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VORWORT. 


Yorliegendee  Bach  mOchte  eia  altee  Thema  im  Lichte  moderner 
Forscfanog  behandeln.  Längere  Besohäftignng  mit  den  LandechBecken 
bot  dem  VerfasBcr  vielfache  Anregung  znr  Betrachtung  der  terrestrischea 
Einflüsse  auf  die  tierische  Organisation  im  Allgemeinen.  Weitere  Um- 
schan  ergab  immer  mehr  und  mehr  Beziehungen,  sie  erheischte  acfaließ- 
lich  die  Erörterung  der  botanischen  und  geologischen  Wechselwirkungen 
mit  der  Zoologie  wenigstens  in  groben  Umrissen.  Dabei  erhob  eich 
zweifach  ein  peinliches  GrefUhl  der  Unsicherheit.  Der  glänzende  Auf- 
schwung der  Naturwissenschaften,  sowohl  die  täglich  wachsende  Summe 
der  Entdeckungen,  als  die  kräftige  Erörterung  und  Abänderung  der 
theoretischen  Grundlagen,  lassen  den  Einzelnen  seine  Unzulänglichkeit 
bei  dem  Streben  nach  Übersicht  nur  zn  sehr  empfinden.  Sodann  ent- 
standen Zweifel,  ob  die  consequente  Durchführung  der  einseitigen  Be- 
trachtungsweise nicht  hier  und  da  Über  die  natürlichen  Grenzen  hinaus- 
geführt habe.  Anders  erseheint  des  Stammes  glattbraune  Sonnenseite, 
anders  die  moosgrüne  dahinter.  Wer  der  einen  sinnend  sein  Augen- 
merk zuwendet,  wird  leicht  die  andere  vernachlässigen,  wiewohl  er, 
za  mannigfacher  Beleuchtung  den  Standort  wechselnd,  sie  wahrnimmt. 
Mögen  wohlwollende  Leser  aus  den  Bedenken,  welche  so  manche  vor- 
getragene Anschauung  ihnen  erwecken  wird,  Anregung  zu  näherer 
PrUfang  und  Discussion  entnehmen  I  Dann  wird  das  biologische  Problem 
der  Landtierschijpfung,  vielleicht  der  grundlegendsten  eines,  die  beste 
Förderung  erfahren. 

Leipzig,  im  Sommer  }891. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


A.  Oegensate  tod  Wasser  tmd  Land. 

Die  moderneD  zoologischen  UntersucbuDgeo  wenden  sich  mit  Vor- 
liebe dem  Heere  zu.  Die  GrOudung  der  marineii  Stationen,  der  Heeres- 
commissioDen,  die  großartigen  literarischen  Bearbeitungen  und  der  Beifall, 
mit  dem  diese  ungeahnt  stattlichen  Werke  von  der  Wissenscbaft  und 
den  Laien  begrüßt  werden,  sind  beredte  Zeugnisse.  »Das  Meer  ist  die 
hohe  Schule  des  Zoologen.«  Es  ist  nicht  allzu  schwer,  die  Gründe  fUr 
diese  Vorliebe  aufzuÖDden.  Das  Fremdartige  und  Ungewohnte,  das  selbst 
dem  Ktlslenbewohner  die  nähere  Bekanntschaft  mit  dem  ozeanischen 
Treiben  entgegenbringt,  die  ungeheuren  Räume  der  hohen  See  und  der 
Tiefe,  die  wie  ein  fernes  Wunderland  die  Sehnsucht  des  nach  Ent- 
deckungen hungrigen  Naturforschers  herausfordern,  der  magische  Reich- 
tum tropischer  Ufersäume  mit  ihren  bunten  und  buntbelebten  Waldern 
gleichenden  Korallenriffen,  sie  wirken  immer  in  erster  Linie  spannend 
auf  die  Phantasie  und  enttäuschen  nicht  den  energisch  Vordringenden. 
Die  große  Snmme  der  durch  die  heutige  Entwicklungslehre  gestellten 
phylogenetischen  Aufgaben  weist  den  gereiften  Morphologen,  wie  es 
scheint,  immer  wieder  auf  das  Meer,  von  dem  er  auf  beinahe  alle  des- 
cendenztheoreti sehen  Fragen,  soweit  sie  die  Keime  der  Typen  betreffen, 
Antwort  erhofft.  Der  Biolog  aber  fühlt  sich  durch  die  verhältnismäßige 
Einfachheit  der  großen  Lebensprobleme,  betreffend  die  Abhängigkeit  der 
gesamten  marinen  Organismen  weit  von  einander  und  von  den  äußeren 
anorganischen  Faktoren,  von  dem  die  Bildung  der  organischen  Verbin- 
dungen, die  Assimilation  zuerst  ermöglichenden  Sonnenstrahl  an  durch 
die  niedersten  Pflanzen  bis  zum  Säugetiere  hinauf,  wie  sie  in  der  neuesten 
Zeit  von  der  valerländiscben  Commission  unter  Hensem's  Führung  so  er- 
folgreich in  Angriff  genommen  werden,  angezogen  und  gefesselt,  —  der 
wirtschaftlicheo  Interessen  ganz  zu  geschweigen. 

Und  doch,  gerade  diese  Einfachheit  der  Bedingungen,  welche  für 
lange  Jahre  hinaus  eine  reiche  Quelle  der  grundlegendsten  Erkenntnisse 
voraussichtlich  bleiben  wird,  sie  bringt  es  mit  sich,  dass  der  Landlier- 
welt  in  Bezug  auf  Reichtum  der  Gliederung  und  Höhe  der  Entwickelung 
die  Krone  bleiben  wird.  Wenn  der  Grundsatz  als  feststehend  gelten 
darf,  dass  die  Weiterentwickelung  der  organischen  Welt  nicht  aus  einem 
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inneren  Sireben  erklyrl  werden  kann,  dass  sie  nicht  als  eine  inhürente 
Eigenschaft  ohne  äußere  Anregung  gedacht  werden  darf,  wenn  vielmehr 
alle  Umbildung,  aller  Fortschritt  lediglich  von  der  Einwirkung  immer 
neuer  und  neuer  äußerer  Einflüsse,  sei  es  der  toten  Natur,  sei  es  der 
belebten  Mitbewohner  unseres  Planeten  abhängig  ist,  die  zu  neuen 
Schutzmilteln  gegen  die  Angriffe  oder  zu  neuen  Hilfsmitteln  der  Aus- 
nutzung sich  darbietender  Vorteile,  kurz  zu  immer  neuen  Anpassungen 
nach  dem  Principe  der  Arbeilsleilung  treibt,  —  dann  unlerliagt  es 
keinem  Zweifel,  dass  das  Land  sich  in  ungeheurem  Vorsprunge  befindet 
gegenüber  dem  Wasser.  Das  Land  ist  das  Reich  der  Gegensätze, 
das  Wasser  das  Reich  des  Gleichmaßes. 

Das  Medium  der  Hydrosphäre  allein  schon  gleicht  die  rein  mecha- 
nischen Gegensätze  aus,  die  Schwere  des  Wassers  stumpft  alle  Be- 
wegungen ab,  sowohl  die  der  in  ihm  schwimmenden  Körper,  als  die 
eignen.  Selbst  die  Strömungen  in  wagerechter  und  lotrechter  Richtung 
gleiten  langsam,  die  groben  Erschütterungen  dringen  nicht  in  die  Tiefe. 
Nur  an  einer  Stelle  ruhen  sie  nimmer  und  erreichen  eine  unausgesetzt 
stärkere  Kraft  da,  wo  sie  das  Reich  des  Landes  berühren,  rings  in  der 
Brandung.  Das  geringe  Compressionsvermdgen  bewirkt,  trotz 
dem  gewaltigen  Druck,  in  der  Tiefe  fast  die  gleiche  Dichte,  wie  an  der 
Oberflache,  so  dass  den  Schwimmern  überall  ein  gleicher  Widerstand 
entgegentritt.  Die  hohe  WHrmecapacitäl  lasst  zwar  den  verschiedenen 
Winkel,  unter  dem  die  Sonnenstrahlen  einfallen,  zur  Geltung  kommen, 
macht  aber  die  Scheidung  der  Zonen  weniger  scharf;  und  die  mit  der 
Kälte  zunehmende  Schwere,  welche  die  Tiefen  abkühlt,  verwischt  deren 
Grenzen  insofern,  als  selbst  in  den  Tropen  nach  unten  bin  die  Be- 
rührung mit  der  gemäßigten  und  kalten  stattfindet  Überall  da,  wo  ein 
dunkles,  marineblaues  Wasser  genügende  Abgrunde  anzeigt,  d.  b.  bei- 
nahe  Über  die  gesamte  Ozeanflüche.  Der  Umstand  aber,  dass  vor  dem 
Nullpunkt  die  größte  Dichte  erreicht  wird,  verhindert  jedes  Gefrieren 
Über  die  Oberllächenschichten  hinaus  und  verringert  den  Gegensatz  der 
Jahreszeiten  selbst  unter  den  Polen.  Der  Wärme  ähnlich  verhält  sich 
das  Licht.  Die  Absorption  zahlreicher  Strahlen  lässt  im  Wasser  nur 
diffuses  Licht  herrschen,  so  dass  selbst  unter  der  tropischen  Sonne  der 
Unterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  sich  vermindert,  dort  wo  am  Ufer 
der  Reflex  vom  Wasserspiegel  unerträglich  blendend  auf  das  Auge  ein- 
wirkt. Nach  unten  zu  gleichen  sich  die  Unterschiede  bald  ganz  aus 
bis   lur  ewigen  Nacht').     Die  Fähigkeit  endlich,    das  Lösungsmittel 

•|  Die  gnißte  Tiefe,  bei  der  das  Licht,  zwar  langst  nicht  mehr  auf  unser  Auge, 
VL'obI  aber  auf  eine  photographische  Platte  noch  einzuwirken  vermag,  betrflKt  nach 
Fol  und  Sarasis  in  dem  klaren  Wasser  zwischen  Corsiko  und  den  Seeaipen.  bei  ganz 
heiterem  Himmel  im  Juli  465™.  Die  triilier  von  Chun  und  Petersen  bei  Capri  ge- 
fundenen 350 "  mügcn  ftir  die  günstigsten  Verhältnisse  unter  den  Tropen  Gellung 
haben.  Genaue  Untersuchungen  sind  selbstverständlich  hcx'hsl  schwierig;  die  jüngste 
österreichische  Mitlelmeerexpcdition  bat  auch  hier  Stellen  gefunden,  wo  der  EinOuss 
bis  500»  reicht. 
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abzugeben  für  alle  mineraliscben  Stoffe,  welche  die  Organismen  durch 
Vermittelung  der  Pflanzen  aufnehmeD,  verteilt  die  ursprüngliche  Nahrung, 
auf  welche  alle  direkt  oder  indirekt  zurtlckgreifen  mtlssen,  mag  der 
Boden  sein,  welcher  er  wolle,  ( —  und  er  ist  bekanotlich  mit  seinem 
großartigen  Globigerinenschlamm  oder  rolen  Thonablageningen  elc.  auf 
weithin  Bußerst  homogen  — )  gleichmäßig  durch  den  ganzen  Raum,  so 
dass  in  der  That  tiberall,  wo  Licht  und  Warme  genUgen,  die  Assimilation 
im  offenen  Wasser  stattfinden  kann,  wie  Hknsbk's  Planklonuntersuchungen 
darlbun*).  — Eine  Beschr^inkung  nur  erfahrt  dieses  Gleichmaß,  in  betreff 
der  Luft-,  bez.  der  ftlr  das  Leben  maßgebenden  Sauerstoffabsorp- 
tiou;  denn  wühreud  die  oberflächlich  aufgenommene  Luft  gegen  34^  0 
enthalt,  scheint  sich  dieser  Gehalt  allmählich  zu  verringern  bis  auf  11,4^ 
bei  300  Faden,  um  dann  wieder  zu  steigen  und  von  800  Faden  an 
constant  23,5^  zu  betragen,  eine  noch  nicht  ganz  erklarte  Thalsache, 
die  wobt  in  vertikalen  Tiefenströmungen ,  welche  letztere  den  an  den 
Polen  oberQücblich  aufgenommenen  Sauerstoff  am  Boden  verteilen,  ihre 
Begründung  finden  mag,  aber  in  das  GleicbmaB  der  Bedingungen  einen 
sehr  bemerkenswerten  Wechsel  hineinbringt  (3]. 

Wie  ganz  anders  das  Land!  Die  leichte  Beweglichkeit  der  Luft 
mit  ihren  Stttrmen,  ihre  stets  wechselnde  und  nach  oben  abnehmende 
Dichte.  Der  Gegensatz  zwischen  Feuchtigkeit  und  Trocknis, 
Bewölkung,  Regen  und  Sonnenschein,  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen im  Sommer  und  Winter,  Tag  und  Nacht,  die  Verschieden- 
heil der  Beleuchtung,  die  Contraste  von  Warme  und  Kalte  nach 
Tiefen  und  Höhen,  nach  geographischer  Breite,  nach  den  Jahres- 
zeiten. Der  Wechsel  des  Geländes,  die  Unterschiede  des  Unter- 
grundes, die  nur  in  der  weithin  verbreiteten  Humusdecke  etwas 
dem  Meeresboden  einigermaßen  vergleichbares  darbieten;  die  ganze 
Summe  aller  jener  von  den  Meteoren,  von  der  geographischen  Lage, 
von  der  Größe  des  Landzusammenhangs  etc.  bedingten  Einflüsse,  die 
wir  als  Klima  zu  bezeichnen  pflegen,  von  den  regenreichen  tropischen 
Abbäagen  und  Niederungen  bis  zu  den  Wüsten,  und  was  hier  alles  an- 
geführt werden  könnte.  Endlieh  aber,  durch  jene  bedingt,  in  ihrer 
Einzeiwii'kung  noch  wichtiger  als  sie,  und  stetig  gesteigert,  die  Fülle 
neuer  Gestalten  von  Lebewesen,  die  in  fortlaufender  Wechselwirkung 
einander  beeinflussen  und  im  Wettbewerb  der  Anpassungen  au  die 
äußeren  Verhältnisse  immer  auf's  neue  modifizieren.  In  zwei  Gebieten 
hauptsächlich  dürfte  der  Habitus  des  lindes  an  das  Gleichmaß  des 
Meeres  heranreichen,  in  der  Wüste  und  dem  Poiareis.  oder  der  Sa nd- 
und  Schneewüste,  welche  beide  denn  auch  ihrer  Tierwelt  ein  ent- 
sprechend eintöniges  Gepräge  aufdrücken. 

Ein  anderer  Berührungspunkt,  und  zwar  der  fUr  die  Besiedelung 
des   Landes  wichtigste,  liegt   im   Kreislauf  des   Wassers,    das,    im 

•  Die  Armot  der  tropischen  Meere  an  mLtroskop [sehen  Pdanzcn,  die  durcli  die 
vorjBlirige  PlanktoDfahrl  bewiesen  zu  sein  scheint,  harrt  noch  der  Erlilürung  [i). 
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wesentlichen  aus  dem  Ozean  in  die  Atmosphäre  gehoben,  in  der  Form 
von  Niederschlügen  auf  das  Land  herabfällt  und  Tvieder,  langsamer  als 
Schnee  und  Gletschereis,  schneller  im  tropfbar  flüssigen  Zustande,  dem 
Meere  zueilt.  Das  Süßwasser  bildet  die  uralte  Brücke  zwischen  dem 
Festen  und  Flüssigen,  es  bietet  seit  der  ältesten  Zeit  die  Straßen,  auf 
denen  die  Organismen  dem  Festen  zustrebten ,  von  der  unmittelbaren 
Auswanderung  an  den  Küsten  abgesehen.  Dabei  über  macht  sich  sofort 
wieder  derselbe  Unterschied  geltend  ,  der  alle  Bestandteile  der  Conti- 
nente  reich  gegliedert  und  differenziert  erscheinen  lässt  gegentlber  der 
großartigen  Monotonie  des  Ozeans,  in  physikalischer  wie  chemischer 
Hinsicht.  Physikalisch  kann  kaum  eine  grCßere  Differenz  gedacht 
werden,  als  zwischen  dem  stillen  Gebirgssee,  der  zwischen  Fels- 
wänden eingeschlossen  in  stetiger  Buhe  verharrt,  und  dem  Wasserfall, 
der  eben  von  diesen  Felswanden  mit  der  vollen  Wirkung  der  Schwer- 
kraft zerstäubend  herabbraust,  oder  zwischen  dem  eisigen  Gletscher- 
bach, der  im  Sommer  mit  der  Temperatur  des  Gefrierpunktes  vom 
Eisstrom  abschmilzl  und  im  Winter  bis  zum  Boden  erstarrt,  und  der 
heißen  Lagune  der  tropischen  Wüste  oder  den  Thermen,  oder  end- 
lich zwischen  dem  dünnen  Wasserfaden,  der  einem  schwellenden  Moos- 
polster  enttropft  und  sich  zu  noch  dünnerer  Schicht  über  das  Gestein 
ausbreitet,  oder  dem  Anflug  von  Thau  auf  unseren  Dächern  und  jenen 
Binnenseen,  in  deren  Mitte  die  Ufer  dem  Auge  entschwinden.  Bewegung, 
Temperatur  und  Ausmaß  schwanken  in  den  allerweitesten  Grenzen. 
Fast  noch  starker  sind  die  chemischen  Unterschiede.  Wahrend 
der  Ozean  in  seinem  Gasgehalt  gewisse  Schwankungen  aufweist  in  be- 
stimmten allmählichen  An-  und  Abschwellungen,  in  seinen  mineralischen 
Losungen  aber,  unter  deren  großer  Menge  die  Chloride  und  Sulfate  von 
Natrium,  Calcium  und  Magnesium  vorwiegen,  sich  im  Großen  und  Ganzen 
gleich  bleibt,  umspannen  die  Binnengewässer  namentlich  in  letzterer 
Hinsicht  eine  Skala,  die  vom  destillierten  Wasser  an  noch  weit  über  die 
Concentralion  des  Ozeans  hioausreicht  und  in  der  relativen  Zusammen- 
setzung ganz  außerordentlich  mannigfach  gegliedert  ist;  das  fast 
destillierte  Wasser  des  Begens  oder  geschmolzenen  Schnees  an  dem 
einen,  unsere  Solquellen,  namentlich  aber  die  Bitterseen  und  gesüttigleu 
Salzlagunen  der  Tropen  am  anderen  Ende,  der  verschiedene  Kalkgehalt 
im  weichen  Wasser  der  Urgebirge  und  im  harten  des  Kalkbodens',  die 
ganze  complicierle  Beihe  unserer  Gesundbrunnen  und  Mineralquellen, 
deren  Analysen  allein  Bunde  fUUen.  Der  Gasgehalt  schwankt  wenigstens 
insofern  etwas  weniger,  als  das  Meerwasser  in  seinen  oberen  Schichten 
bei  dem  gewöhnlichen  Atmosphärendruck  mit  Sauerstoff  gesattigt  ist,  daher 
eine  weitere  Steigerung  auch  im  sogenannten  Süßwasser  nicht  möglich 
ist.  Wohl  aber  kommt  jede  Abminderung  bis  zur  völligen  Sauerstoffleere 
dazu.  Sodann  aber  zählt  hierher  eine  große  Menge  von  Bestandteilen, 
die  im  Meere  nur  zu  localen ,  vorübergehenden  Seltenheilen  gehören, 
alle  jene  Fäulnisgase  und  Miasmen,  die  in  geringem  Grade  schon 
unserer  Sumpfluft  eigen  sind,   in  erhöhtem  aber  die  flachen,  stehenden 
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SumpfniederuDgen  der  Tropen,  zumal  in  den  Kustengegenden,  zu  den 
gefahrdrohendsten  Ortlichkeiten  stempeln.  Wahrlich  die  Kluft  ist  nicht 
weit,  die  sie  von  den  Verdauungsfltlssigkeiten  in  dem  Innern  der  Tiere 
trennt,  und  der  Aufenthalt  in  ihnen  stellt  kaum  höhere  Anforderungen 
an  die  Anpassungsfähigkeit  ihrer  animalischen  Bewohner,  als  sie  von  der 
Organisation  der  Binnenschmarotzer  oder  Entoparasiten  erheischt  werden. 
Endlich  darf  eins  nicht  übersehen  werden,  die  Beimengung  von  festen 
mechanischen  Bestandteilen,  welche  die  letiterwahnteo  LocalitSten 
zu  einem  schlammigen  Brei  umwandelt,  im  Gegensatz  zu  der  kflstlichen 
Klarheit  etwa  unserer  frischen  Gebirgsseen,  in  deren  Nachbarschaft  sich 
das  andere  Extrem  beßndet,  die  durch  das  scharfkantige  harte,  zer- 
kleinerte Material  der  Grundmorüne  getrUbte  Gietscbermilch.  Alle 
diese  Beimengungen  treten  im  Ozean  bis  zum  anscheinenden  Schwunde 
zurück,  natürlich  mit  Ausnahme  aller  jener  Stellen,  wo  die  natürlichen 
Berührungspunkte  zwischen  dem  Süßwasser  und  der  Salzflut  zu  suchen 
sind,  im  Brackwasser,  dessen  Klarheit  von  der  Bewegung  abhängt,  also 
eine  andere  ist  an  den  Mündungen  sedimentreicher  Strttme  als  im  ruhigen 
Becken,  wie  wir  bekanntlich  ein  solches  in  der  mustergiltigsten  Ab- 
stufung an  unserer  KUste  besitzen  in  der  Ostsee  (4).  Sie  ist  ja  auch  dem- 
entsprechend in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  zum  ergiebigsten  Ver- 
suchsfeld für  das  Studium  biologischer  Übergange  der  Lebewesen  ge- 
worden. 

So  entrollt  sich  denn  beim  Vordringen  von  der  Ktlste  bis  zu  dem 
Gipfel  der  Hochgebirge  oder  bis  zur  WUste  ein  Bild,  das,  worauf  es 
hier  ankommt,  in  allerreichster  Weise  gegliedert  ist  auf  dem  Trocknen 
und  durchfurcht  wird  von  Gewässern,  die  einen  weit  größeren  Betrag 
an  Unterschieden  erkennen  lassen,  als  der  Ozean,  bei  dem  hier  absicht- 
lich die  schrofferen  Contraste  der  verschieden  warmen  Strömungen  und 
des  gelegentlich  sehr  unebenen  Bodenreliefs  bei  Seite  gelassen  wurden, 
da  sie  an  die  des  Landes  doch  entfernt  nicht  hinanreichen.  Auf  dem 
ganzen  Areal  aber  des  Festen  bis  zu  jenen  Gegenpolen  des  Ozeans,  dem 
Hochgebirge  und  der  Wüste,  haben  die  Lebewesen  sich  ausgebreitet,  in 
allmählicher  Anpassung  den  neuen  extremen  Bedingungen  gerecht  wer- 
dend, so  dass  man  vom  Wüstenbewohner  schließlich  die  völlige  Trocknis 
erwarten  sollte.  Dass  dem  nicht  so  ist,  ist  bekannt.  Vielmehr  wird 
die  ganze  Kette  der  Organismen  zusammengehalten  durch  dieWasser- 
bedUrftigkeit,  durch  den  Anteil,  den  das  Wasser  am  Aufbau  des 
Leibes  notwendig  nimmt,  in  ununterbrochener  Reihe  von  der  Qualle  an, 
deren  trockene  Substanz  auf  \ — 3<^  des  Gesamtgewichts  sinken  kann 
gegenüber  98—99^  Wasser  (ä  u.  6) ,  bis  sich  im  harten  Steinsamen  gerade 
das  umgekehrte  Verhältnis  herausrechnet  mit  nur  \ — 2^  Wasser  (7j,  und 
die  gesamte  Landtierwelt  erscheint  in  dieser  Hinsicht  als  ein  Appendix, 
als  ein  Spross  der  Meeresfauna.  Umgekehrt  aber  konnte  die  erste 
Schöpfung  des  Organischen  nicht  allein  in  der  Hydrosphäre  er- 
folgen ohne  Mitwirkung  des  allgemeinen  Mediums  außerhalb  des  Wassers, 
der  Atmosphäre,    da   die   Atmung    zu   den   ersten    und   unerlassHchen 
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Funklioneo  des  Lebens  gebäre.  A  priori  muss  die  Berührung  beider  das 
wahrscheinliche  Grenzgebiet  der  ursprünglichen  Schöpfung  sein,  wo  beide 
notwendigste  Faktoren  in  einander  wirken.  Damit  wird  der  auch  durch  die 
Beobachtung  vernichtete  Bathybius  der  ozeanischen  Tiefen  (8)  alsUrwesen 
theoretisch  unmöglich,  zum  mindesten  unwahrscheinlich.  Und  es  fragt  sich 
nur,  wo  in  jener  Berflhrungsebene  zwischen  Atme-  und  Hydrosphäre 
der  stärkste  Austausch  unausgesetzt  statthat,  ob  auf  dem  offenen  Meere 
oder  in  der  Ktlstealinie.  Mir  scheint  die  Antwort  unbedingt  auf  die 
letzlere  hinzuweisen.  Wenn  man  die  großen  Wogen  des  Ozeans  seine 
Atemzüge  genannt  hat,  dann  ist  der  Bereich  der  Lungenbläschen,  die 
den  Gasaustausch  vermitteln,  in  der  ewig  unruhig  geschäftigen  Brandung 
zu  suchen,  die  von  der  Schaumhaube  der  freien  Wogen  doch  nur  zeit- 
weilig bei  stärkerer  Luftbewegung  unterstützt  wird.  Im  hobea  Meere 
kommen  Luft  und  Wasser  in  Berührung,  in  der  Brandung  aber  Luft, 
Wasser  und  Land,  hier  hat  die  Sättigung  mit  Gasen  und  mineralischen 
LSsungeu  zugleich  statL  Wenn  aber  von  den  Gegensätzen  alle  Anregung 
ausgeht  und  abhangt,  dann  ist  hier  der  Ort  zu  suchen,  von  dem  aus 
die  organische  SchOpfung  ihren  Ausgang  nahm  und  nach  zwei  Seiten 
ausstrahlte,  nach  dem  Wasser  und  nach  dem  Lande. 


B.  Die  geologisclie  Onmdlage. 

Die  Beschäftigung  mit  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  Landtiere 
kann  einer  Anscbuuung  über  die  früheren  Zustände  der  Erdoberfläche 
nicht  entraten,  Xoch  ist  wohl  die  K*Är-LAPLACE'sche  Theorie  als  Basis 
unabkömmlich.  Hier  ist  ebenso  erst  von  der  Zeit  an  zu  rechnen,  wo 
das  organische  Leben  (ohne  Eiweißgerinnung]  möglich  war,  oder,  um 
nicht  in  rein  hypothetischen  Bahnen  den  Boden  unter  den  Füßen  zu  ver- 
lieren, von  der  Zeit  an,  wo  unter  den  Polen  eine  Temperatur  herrschte, 
wie  jetzt  nur  unter  dem  Gleicher.  In  weiterer  Beschränkung  kann  die 
gesamte  Lehre  von  den  Vulcanen  bei  Seile  gelassen  werden,  mögen 
sie  auch  durch  zeitweise  oder  örtlich  gehäufte  Ausbrüche  wie  zu  Beginn 
der  Tertiärzeit,  den  Bestand  der  Organismenwelt  gelegentlich  wesentlich 
beeinflusst  und  namentlich  durch  ihre  zerstörende  Macht  Lücken  in  die 
Beihen  der  Lebewesen  gerissen  haben,  wie  man  etwa  daran  gedacht  hat, 
das  Fehlen  aller  Amphibien,  Reptilien  und  Säuger  auf  den  Canaren 
nicht  <ils  ein  ursprüngliches  zu  betrachten,  sondern  den  vulcanischen 
Katastrophen  die  Auslöschung  der  gesamten  höheren  Wirbeltierwelt 
schuld  zu  geben.  Derartige  Erscheinungen  sind  doch  wahrscheinlich 
immer  nur  von  localem  Einfluss  gewesen  und  kommen  bei  der  Erörte- 
rung des  Ganzen  nicht  in  Betracht.  So  bleibt  denn  als  das  wesentliche 
die  allmähliche  Abkühlung  und  die  mit  ihr  gegebene  Volumabnahme  des 
gesamten  Erdkörpers,  sowie  deren  Ausdruck  in  den  Fallenbildungen 
und  Brüchen  der  Stereosphäre.  Die  Punkte,  auf  die  es  hier  ankommt, 
ergeben  sich  gewissermaßen  von  selbst,  so  oft  man  auch,  namentlich  in 
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Einzeldarstellungen,  abweichenden  Ansichten  begegnet.  Sie  sind  die 
anfangs  geringere  Ausdebnung  des  Landes,  möglicherweise  bereits  sehr 
frtlh  mit  den  Haoptlinien  oder  Hauptgerippen  der  Continente,  der  all- 
mitbliche  Zusam mensch luss  der  Inseln,  die  immer  höhere  Erbebung  der 
Gebirge,  bei  allem  Wechsel  der  Faltungsrichtungen  und  aller  Abtragung 
des  Früheren  durch  die  Circulation  des  fließenden  Wassers,  —  auf  der 
anderen  Seite  allmähliche  Austiefung  der  ursprunglich  flacheren  oder 
gl  eich  mäßigeren  Ozeane,  bis  das  beutige  Belief  des  Erdballes  heraus- 
kommt. Von  den  Wassermassen ,  die  jetzt  den  Ozean  erfüllen  [oder 
jetzt  als  Kry  stall  Wasser  in  den  Gesteinen  festgehalten  werden),  war  zu- 
erst  ein  gut  Teil  in  der  wärmeren  Atmosphäre  suspendiert,  und  der 
Wolkenmanlel  bildete  die  hüllende  Decke,  unter  der  sich  die  Temperatur 
um  die  ganze  Kugel  zu  tropischem  Gleichmaß  ausglich.  Erst  als  der 
Betrag  der  Zusammenziehung  groß  genug  wurde,  um  die  Falten  bis  in 
die  kälteren  Luftregionen,  die  unter  den  Nullpunkt  herabgehen,  aufzu- 
stauen ,  erst  von  da  an  begann  die  wahre  Teilung  des  Nassen  und 
Trocknen ;  denn  erst  durch  die  auf  den  noch  weniger  als  jetzt  durch 
Verwitterung  gefurchten  Hochsütteln  niedergeschlagenen  und  festgehal- 
tenen Mengen  gefromen  Wassers  wurde  der  Wolkenmantel  genügend 
gelichtet,  um  den  Sonnenstrahlen  bis  auf  den  Erdboden  hinab  freien 
Durchtritt  zu  gestatten.  Erst  von  da  an  kommt  der  Winkel  in  Rech- 
nung, unter  dem  sie  auflreSen,  erst  von  da  an  vollzieht  sich  die  Zonen- 
soheidung,  zunächst  mit  der  durch  jene  Schneeanhäufungen  bewirkten 
gewaltsamen  Abkühlung,  die  zur  Eiszeit  führt.  Mit  ihrer  Ableitung 
durch  die  zunehmende  Furchung  der  Kettengebirge  klingen  die  Schwan- 
kungen allmählich  in  den  Zustand  relativen  Gleichmaßes  aus.  Alle  diese 
Anschauungen,  die  man  früher  wohl  für  die  Entstehung  der  uns  be- 
kannten Lebewesen  verwertete ,  mOgen  auch  jetzt  noch,  mehr  oder  we- 
niger modificiert,  richtig  sein,  aber  mit  einem  gewaltigen  Unterschiede, 
auf  den  erweiterte  Untersuchungen  hinweisen.  Jene  Veränderungen,  die 
maD  mehr  theoretisch  erschloss,  und  die  etwa  im  Diluvium  und  setner 
Glazialzeit  mit  höchsten  Gebirgserhebungen  gipfeln  sollten,  sie  haben 
steh  bereits  vollzogen  in  einer  Zeit,  welche  vor  den  erschlossenen  Docu- 
menten  der  Urgeschichte  der  Organismen  zurückliegt.  Der  stärkste  Aus- 
druck solcher  Meinung  ist  wohl  die  von  Wvvillb  Tbomson  ausgesprochene 
und  von  Hoxlet  aufgenommene  Vermutung,  dass  sämtliche  sedimen- 
läreo  Gesteine  einst  Teile  irgend  welcher  Tierkörper  gewesen  sein 
möchten  (139).  Sie  stützt  sich  teils  auf  das  Eozoon  canadense  und  altsilurl- 
schen  GrUosand,  der  aus  Ausgüssen  von  Foraminiferen  besteht,  teils  auf 
die  Auflösung  von  Globigerinen  und  Foraminiferen  beim  Hinabsinken  auf 
den  Boden  der  Tiefsee,  wobei  dessen  roter  Schlick  den  unlöslichen  Rück- 
stand  bedeutet,    und  dergl.  mehr').      Genauer  etwa  so:    Nachdem  das 

*}  Die  große  Unsicherheit  in  diesen  Fragen  kann  kaum  hesser  t;eitenn zeichnet 
werden,  als  durch  die  g^enteilige  Folgerung,  wondch  der  rote  Tiefseelhon  aus  Bims- 
siein  und  Meteorstaub  gebildet  wird,  also  einem  vulcanischen  und  einem  kosmischen 
Produkt  [9). 
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Eozoon  canadense  von  der  großen  Hehrzahl  competenter  Beurteiler  glück- 
lich aus  der  Reihe  der  organischen  Gebilde  gestrichen  war  und  damit 
eine  einigermaßen  gesicherte  Grenze  der  Schöpfung  in  den  oberen  Lagen 
des  UrlhoDschiefers  gesetzt  schien,  macht  sich  jetzt  doch  vielmehr  die 
Ansicht  geltend,  dass  lilngst  vor  dieser  Zeit  ein  sehr  reiches  Leben,  zum 
mindesten  im  Wasser  geherrscht  haben  müsse,  ja  es  bleibt  schließlich 
keine  einzige  Formation  sedimentürer  Gesteine ,  deren  Sedimentnatur 
Überhaupt  erst  in  neuerer  Zeit  erwiesen  wurde,  bis  zu  den  ältesten 
bekannten  Schichten  als  azoisch  zurück.  Der  Gneiß,  der  noch  vor  nicht 
langer  Zeit  vielen  Geologen  nicht  als  Sediment,  sondern  als  ursprüng- 
liche Erstarr uDgskruste  galt  und  der  in  der  Hauptsache  erst  durch  die 
Auffindung  wahrer  Gerolle  unzweifelhaft  als  Wasserabsatz  erkannt  wurde, 
er  selbst  steht  jetzt  im  Verdacht,  versleinerungsreich  gewesen  zu  sein, 
also  nicht  azoisch,  wie  der  frühere  Terminus  lautete.  Seine  Marmor- 
einscblüsse  zum  mindesten  werden  direkt  auf  die  Wirkung  von  Lebe- 
wesen zurückgeführt.  Freilich  »die  hochgradige  Umwandlung,  welche 
die  alleren  Kalksteine  erlitten  haben,  scheint  alle  Reste  gründlich  vertilgt 
zu  haben,  und  doch  müssen  wir  annehmen,  dass  der  Absatz  dieser  Kalk- 
steine, welche  bis  in  die  Gneißformation  hinabreichen,  hauptsächlich 
durch  Vermittlung  von  Organismen  im  Seichtwasser  entstand«  (10).  Dazu 
kommt  der  Grapbitgehalt,  der  vermutlich  aufPQanzen  hinweist.  Dabei 
führt  die  merkwürdige  Entdeckung  von  Trilobiten  im  feldspatfuhrenden 
Glimmerschiefer  von  Vagtsdal  und  ähnliches  zu  der  Auffassung,  dass 
das  krystallinische  Grundgebirge  nur  aus  grauwackenubnlichem  Gesteine 
metamorphosiert  ist  und  die  krystallinische  Struktur  kein  Maß  be- 
deutet für  gleichzeitige  Ablagerung,  sondern  nur  für  die  schließlich  jedem 
Gesteine  bevorstehende,  durch  irgend  welche  Umstände  beschleunigte 
oder  verlangsamte  Umwandlung*].  Somit  wird  die  Aussicht,  über  den 
geologischen  Anfang  des  Lebens  je  Aufschluss  zu  erhalten,  in  immer 
unsicherere  Ferne  gerUckt^  ein  Uebel,  das  sich  ertragen  lässt,  da  auch 
ohne  das  die  Kluft  zwischen  Hypothese  und  Ihatsächlicher  Beobachtung 
so  weit  gähnte,  dass  die  Chancen,  sie  je  durch  positive  Erfahrung  zu 
überbrücken,  schon  jetzt  gleich  Null  waren.  Ob  die  Null  sich  vei^ 
größert,  mag  nicht  allzuviel  verschlagen.  —  Wohl  aber  ist  es  eine 
andere  Reihe  von  Tbatsachen,  die  in  die  Continuität  der  Grundlagen  für 
die  organische  Schöpfung,  wie  sie  oben  kui-z  angegeben  wurden,  einen 
starken  Riss  zu  bringen  droht  oder  eigentlich  schon  gebracht  hat,  ich 
ineine  die  Zeugnisse  für  jene  Eiszeit,  die  in  der  paläozoischen  oder 
paläolithischen  Periode  bereits,  wie  es  scheint,  über  die  ganze  sud- 
liche Hemisphäre  (Australien,  Indien,  Südafrika]  sich  verbreitete.  Wir 
hatten  glücklich  jene  Vorstellung  überwunden,  die,  von  einer  astrono- 
mischen fierechflung,  aber  unrichtigen  Schätzung  geologischer  Zeiträume 

*)  Wie  passen  zu  solcher  Anschauung  jene  GueißgerOüe  im  Gneiß  selbst? 
KoDDten  sie  anders  ala  ia  der  ]etit  vorliegenden  Form  eingeschlosseo  werden  und 
in  ein  anderes  Material,  als  eben  der  Gneiß  jelzt  isl?  Mussien  sie  Dicht  bei  der  Mela- 
inorpbose  mit  aufgebraucht  werden  und  schwinden?  (II). 
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ausgeheDd  und  nicht  frei  von  mystisch-religiösen  Vorstellungeo,  eine  regel- 
mäßig periodische  Wiederkehr  der  Eiszeit  und  SindOut  von  den  Schwan- 
kungen der  Erdaxe  abhängig  machte ;  die  Ursachen  der  einmaligen 
Diluvialieit  schienen  vielmehr  iu  den  Gebirgserhebungen  gefunden,  da 
kommt  diese  neue  Störung  unserer  Zirkel.  Aus  Südafrika  und  Australieu 
wenigstens  lauten  die  Angaben  so  bestimmt,  es  tritt  uns  das  ganze 
Rüstzeug  der  Beobachtungen,  das  uns  bei  der  fast  leidenschaftlichen 
Untersuchung  aller  diluvialen  Glaiialspuren  in  unserem  Vaterlande  so 
geläufig  ist  und  in  dem  verschiedenen  Morauenmaterial ,  in  Schliffen 
und  Schrammen,  Wanderblöcken  u.  s.  w.  besteht,  fast  mit  der  gleichen 
Ausführlichkeit  in  jenen  alten  Ablagerungen  entgegen,  wie  es  bei  der 
fast  modernen  diluvialen  Vergletscberung  als  Argument  dient  fUr  die 
Bemessung  der  Ausdehnung,  der  Richtung  und  des  wiederholten  RUck- 
schreilens  und  Vordringens.  Ja  die  Sache  ist  bereits  soweit  in  die  Be- 
rechnung der  Paläophytologen  einbezogen ,  dass  man  den  Sprung,  der 
in  unseren  Ablagerungen  die  PermQora  von  der  carboniscben  trennt,  aus 
jener  südlichen  Glazialzeit  erklärt,  die  Grenze  soll  im  mittleren  Perm 
liegen.  Dort  sollen  jene  riesigen  Sigillarien  und  Lepidodendren  und 
mancherlei  Famformen  vernichtet  sein,  und  dort  soll  sich  unter  dem 
Einfluss  der  klimatischen  Anregung  eine  neue  Flora  von  Calamiten  etc. 
gebildet  haben,  die  dann  siegreich  auch  auf  die  nördliche  Erdhälfte  vor- 
drang und,  nach  allgemeinem  Gesetz,  die  dortige  nunmehr  veraltete 
Welt  zum  Weichen  brachte.  Aber  die  Thatsachen  retchen  viel  weiter  ((2J . 
Die  Ausführlichkeit  der  Beobachtungen  macht  die  südliche  permische 
Eiszeit  zur  beslbekannten ;  sie  fehlt  indes  auch  dem  Norden  nicht,  in 
England  und  Böhmen  (Steinkohlengerölle]  sind  Spuren  gefunden.  Doch 
nicht  nur  dies.  Glazialzeiten  scheinen  sich  häufiger  wiederholt  tu  haben, 
frtlher  und  später.  Man  redet  von  einer  im  Silur,  man  weist  darauf 
hin,  dass  in  unseren  Ablagerungen,  die  doch  großenteils  aus  dem  Wasser 
stammen,  mit  dem  Gestein  glättenden,  Schrammen  verwaschenden  Ein- 
flass  die  Spuren  nur  schlecht  sich  erhalten  konnten,  dass  also  noch 
weit  öfter  große  Vergletscberungen  stattgefunden  haben  mögen.  Dazu 
imdere  Andeutungen,  dass  früher  die  Temperaturen  vielfach  niedriger 
waren  als  jetzt.  Die  Huschetgattungen  Ci/prina  und  Astarte,  jetzt  polar, 
waren  einstmals  allgemein  veiiireilet,  ähnlich  die  jetzt  nur  an  der  sUd- 
australischen  Küste  lebenden  Trigouieo.  Selache,  ein  Plagioslome  aus 
der  Kreide,  lebt  jetzt  bei  Grönland,  die  cyclostomen  Bryozoen,  früher 
verbreitet,  beschränken  sich  jetzt  vorwiegend  auf  die  kalten  Heere  (9j. 
(Umgekehrt  allerdings  jener  Beweis,  der  sich  auf  die  paläozoischen 
Korallen  jenseits  des  70  Grades  n.  B.  stützt.  Doch  sind  jene  Tiere  andere 
als  die  recenten  Biffbauer).  —  Wir  sind  noch  nicht  so  weit,  dass  wir 
Über  die  klimatischen  Faktoren  einer  früheren  Erdepoche  bestimmte  Be- 
rechnungen über  ein  allgemeines  Haß  von  Wahrscheinlichkeit  hinaus 
anstellen  können,  denn  die  Oi^anismen,  aus  deren  jetzigen  Gewohn- 
heiten wir  auf  die  früheren  Verhältnisse  Analogieschlüsse  ziehen,  sind, 
je    mehr    man     zusieht,     um    so    anpassungsfähiger    an     verschiedene 


,,Goog[e 


10  Ein)  eilung. 

Temperaturen,  wenigstens  lipße  sich  ein  Heer  von  Anomalien  gegen  die 
gewöhnliche  Äbbängiglieit  von  der  'U'arme  anfuhren.  Aber  was  soll 
man  sagen,  wenn  eine  ganze  Flora,  die  nach  ihrem  gesamten  Habitus 
nach  den  bisherigen  Anschauungen  in  der  Gegenwart  nur  in  feuchtem 
tropischen  Boden  ihr  Gedeihen  finden  wtlrde,  jetzt  als  ein  Produkt  einer 
Glazialzeit  hingestellt  wird?  Uns  muss  es  selbstverständlich  fern  liegen, 
in  den  Streit  der  Geologen  uns  zu  mischen  oder  an  ihren  Angaben  zu 
zweifeln,  aber  bewusst  mUssen  wir  uns  werden,  dass  wir  mit  sehr 
vielen  Möglichkeiten  zu  rechnen  haben,  die  bisher  in  der  Rntwickelung 
des  Tierreichs  noch  wenig  in  Betracht  gezogen  wurden.  Im  Ganzen 
wird  fUr  die  Zeiten,  aus  denen  Petrefakten  auf  uns  gekommen  sind,  ein 
geringerer  klimatischer  Unterschied  von  der  Gegenwart  im  Durchschnitt 
anzunehmen  sein,  als  man  bisher  vielfach  glaubte. 

Auch  in  einer  anderen  Hinsicht  scheint  die  moderne  Geologie  zur 
Annahme  einer  gewissen  Beständigkeit  zu  neigen,  das  ist  in  Bezug  auf 
die  Verteilung  von  Wasser  und  Land.  Wenn  auch  anfangs  nur  flache 
Inseln  vereinzelt  aus  dem  Weltmeer  auftauchten,  so  dürften  doch  die 
Sockel  der  Conlinente  seit  sehr  langer  Zeit  sich  wenig  verändert  haben. 
Freilich  finden  wir  überall  beinahe  marine  Ablagerungen  auf  dem  Fest- 
lande, aber  doch  vorwiegend  aus  flacherem  Wasser,  wiewohl  auch  Tiefsee- 
bildungen,  wie  die  Kreide,  nicht  fehlen.  Dennoch  durften  die  allge- 
meinsten Umrisse  sich  insofern  gleich  geblieben  sein,  dass  weder  der 
indische  Ozean  einst  ein  Lemurien  bildete,  noch  die  SUdspitzen  der  Con- 
tinente  durch  ein  antarktisches  Festland  verbunden  waren,  sondern  von 
uralter  Zeit  war  die  nürdlicbe  Erdh<>ifte  die  landreiche. 

Noch  eine  Idee  ist  es,  die  gelegentlich  als  Hypothese  aufgetaucht 
war,  meist  aber  schon  wieder  als  unhaltbar  verlassen  wurde,  welche  in 
das  uns  beschäftigende  Problem  hineinspielt,  die  Sage  von  dem  salz- 
freien Urmeer.  Jetzt  kennen  wir,  von  Einzelheiten  abgesehen,  keinen 
größeren  Gegensalz,  als  SalzQut  und  Festland.  Das  Süßwasser  wurde 
als  Mittelglied  aufgefasst.  Sollte  es  sich  erweisen  lassen,  dass  alles  Wasser, 
auch  der  Ozean,  ursprünglich  süß  gewesen  wäre,  so  würden  wir  damit 
nattlrlich  einen  äußerst  wertvollen  Stutzpunkt  gewonnen  haben,  von 
dem  u'ir  ausgehen  könnteu,  vom  Süßwasser  aus  wäre  nach  der  einen 
Seite  die  marine,  nach  der  anderen  die  Landfauna  abgezweigt.  Wir 
werden  sehen,  dass  viele  Thatsachen  auf  eine  ähnliche  Bedeutung  des 
Süßwassers  hinweisen,  und  dass  es  in  der  Schöpfungsgeschichte  in  viel- 
facher Hinsicht  eine  derartige  Mittelstellung  eingenommen  hat.  Nichts 
also  willkommener  als  ein  salzfreies  Urmeer  (13).  Leider  werden  es  uns 
die  Geologen  (auch  abgesehen  von  der  etwas  abenteuerlichen  Begründung 
seines  Entdeckers)  nicht  zugestehen,  und  eine  einfache  theoretische  Er- 
wägung, von  der  Rant- Laplace' sehen  Hypothese  ausgehend,  führt 
weit  eher  zum  Gegenteil.  Gerade  die  Zurück  Verschiebung  des  organischen 
Lebens  bis  in  die  Gneißformaiion,  also  von  gewöhnlicher  Annahme  noch 
Über  die  mächtige  Glimmerschieferperiode  zurück,  würde  eher  für  einen 
größeren  Salzreichlum  des  Meeres  sprechen  ,    da  Natriumchlorid,   so  gut 
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als  der  damit  so  gern  vergesellschaflete  Gyps,  im  Gnelß  fehlen.  Man 
mUsste  sich  also  notdUrrtig  mil  der  Annahme  nachheriger  AuslaugUDg 
behelfen.  Von  den  Schichten  an,  welche  Saizlager  einschließen  und  die 
bekanntlich  alt  genug  siod  (zum  miodesten  Zechstein),  hat  man  wohl 
nur  an  einen  Kreislauf  zu  denken,  an  abwechselnde  Ausscheidungen  in 
Folge  von  Übersättigung  durch  jocale  Verhältnisse,  Äbschluss  von  Binnen- 
meeren, starke  Verdunstung  durch  Wüstenwinde,  die  über  Buchten 
streichen  u.  dergl.,  und  an  Auslaugungen  der  frilheren  Niederschläge, 
—  beides  Vorgänge,  wie  sie  in  der  Gegenwart  so  vielfach  sieb  voll- 
ziehen. Steigt  man  aber  weiter  hinauf  in  so  jugendliche  Stadien  unseres 
Planeten,  wo  die  erste  Kruste  noch  Gluthitze  hatte  oder  ihr  nahe  war, 
dann  ist  es  selbstverständlich,  dass  in  dieser  Kruste  nur  die  feuerbe- 
stündigen  Mineralien,  vor  allem  die  Verbindungen  der  Kieselsaure  (Phos- 
phorstlure  u.  dergl.)  sich  halten  konnten,  während  die  große  Menge  der 
Übrigen  Chemiealien  der  Hauptsache  nach  zu  den  Bestandteilen  der  At- 
mosphUr«  gehörten.  Mit  der  Abkühlung  bis  zur  Bildung  eines  kochenden 
Meeres  musste  sich,  um  den  Ausdruck  zu  gebrauchen,  zuerst  die  Atmo- 
sphäre reinigen  und  mehr  oder  weniger  auf  das  beutige  Gasgemenge 
zurückfuhren,  indem  alle  loslichen  Bestandteile  vom  Meere  aufgenommen 
wurden,  das  eine  viel  concentriertere  und  zusammengesetztere  Mischung 
von  Losungen  darstellte,  als  heute.  Erst  mit  seiner  AbkOhlung  machte 
auch  der  Ozean  eine  Art  von  Beinigungsprozess  durch,  indem  alles, 
was  bei  der  niedrigeren  Temperatur  nicht  mehr  gehalten  werden  konnte, 
sich  zu  Boden  setzte.  Es  ist  ganz  bestimmt  äußerst  schwierig,  tlber 
die  Zusammensetzung  der  Losungen  zu  der  Zeit,  als  Eiweißentstehung 
möglich  war,  sich  ein  Urteil  zu  bilden,  und  fraglich,  ob  Speculation 
und  Erfahrung  je  zu  einer  praktischen  Antwort  auf  diese  Frage  gelangen 
werden;  soviel  aber  steht  wohl  fest,  dass  diese  Ldsung  in  früherer  Zeit, 
wenn  tlberhaupl  anders,  nur  concentrierter  gedacht  werden  kann,  so 
lange  wir  Überhaupt  an  der  Ableitung  aus  einem  glutflUssigen  Zustande 
festhalten.  Warum  aber  gerade  das  Kochsalz  jener  Lösung  gefehlt  haben 
und  nicht  vielmehr  reichlicher  darin  vorhanden  gewesen  sein  soll,  ist 
schwer  einzusehen.  Und  so  werden  wir  leider  auf  das  salzfreie  Urmeer 
verzichten  müssen. 

In  Summa  werden  wir  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  in  früherer, 
aber  uralter  Zeit,  als  bereits  Organismen  die  Erde  belebten,  ein  gleich- 
mäßig tropisches  Klima  herrschte*)  und  dass  als  Ursache  dieser  Wärmeaus- 
gleiehung  die  viel  größeren  in  der  Luft  suspendierten  Wassermassen  gelten 
müssen.  Es  herrschte  eine  allgemeine  schwüle  Warme  und  eine  stär- 
kere Nebel-  und  Wolkenbedeckung,  wie  wir  sie  jetit  wohl  von  manchen 
tropischen   Sumpfniederungen   kennen   oder  von   ozeanischen  Inseln   der 

•;  Darf  man  im  Interesse  früheren  Gleictimeßes  auch  die  Theorie  geilend 
machen,  welche  die  Flutreibung  im  stetiger,  wenn  auch  geringer  Verlängerung  des 
Tages  in  Rechnung  zieht?  (t).  Ein  kürzerer  Tag  in  aller  Zeit  oiussle  ausgleichend 
■wirlien  bezüglich  der  Gegens«lze  von  Bewölkung  und  AutltlBrung,  K&llB  und  Hitze, 
ozeanischem  und  Continental-Klima. 
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wärmeren  Erdstriebe,  wenn  sich  etwa  Wolken  und  Nebel  in  einem 
Krater  festsetzen,  dessen  See  zu  solchen  Zeilen  sein  Wasser  mit  dem 
atmosphärischen  zu  mischen  scheint,  wie  es  mir  von  den  Azoren  her  in 
lebhafter  Erinnerung  siebt.  Natürlich  musste  das  Land  selbst  reicher 
befeuchtet  werden.  Dass  es  an  heftigen  elektrischen  Entladungen  nicht 
fehlte,  dafür  zeugen  die  sogen,  versteinerten  Regentropfen  des  Silur, 
d,  h.  Unebenheiten  des  Bodens,  wie  sie  nur  von  kurzen  heftigen  Platz- 
regen erzeugt  werden.  Solche  aber  sind  scbwerlich  ohne  Gewitter  zu 
denken.  Besonders  einflussreicb  war  die  Wolkendecke  fUr  das  Licht, 
das  weder  so  grell  noch  so  direkt  war,  als  wir  es  jetzt  haben.  Ein  großer 
Teil  wurde  durch  den  Dunstkreis  absorbierl  und  in  Wärme  umgesetzt, 
und  nur  die  längeren  Wellen  auf  der  roten  Seite  des  Spektrums  drangen 
durch  den  Nebel,  ähnlich  wie  jetzt  die  Sonne  rot  durch  den  Dunst 
scheint  oder  vor  einigen  Jahren  die  prachtvollen  Dtfmmerungserscbeinungen, 
meist  auf  Krakatoastaub  zurückgeführt,  den  Bimmel  r&teten.  IS'alÜrlich 
existierte  nur  diffuses  Licht,  wie  es  jetzt  im  Wasser  herrscbt.  Lauter 
Verhaltnisse  der  Bewölkung,  Erwärmung  und  Beleuchtung,  welche  den 
Übergang  vom  Wasser  aufs  Land  erleichtern  mussten*].  Erst  mit  dem 
Zerreißen  der  Wolkendecke  (durch  die  Schneebildung  auf  den  Hochge- 
birgssätleln '?]  drang  die  Sonne  durch,  erst  seitdem  konnte  das  Land 
wirklich  abtrocknen,  erst  seitdem  emancipierte  sich  das  Festland  immer 
mehr  vom  Wasser,  und  mit  dem  Land  seine  Bewohner. 


G.  Die  Abhängigkeit  der  Fäanzenwelt  roin  Land. 

Die  moderne  Einteilung  des  Pflanzenreichs  stellt  nach  Lbums-Fbank  (7) 
43  Klassen  auf,  3,  die  Di-  und  Monocotylen  und  die  Gymnospermen, 
entfallen  auf  die  Phanerogamen,  10  auf  die  Sporenpßanzen,  davon  6, 
die  Rhizocarpeen  oder  Wasserfarne,  die  Selaginellen,  Lycopodien,  Equi- 
selen,  Ophioglossen  und  Farne,  auf  die  Gefäßkryptogamen,  dazu  kommen 
die  Moose  und  die  drei  als  Tballophyten  zusammengefassten  Klassen 
der  Flechten,  Pilze  und  Algen.  Von  allen  diesen  sind  höchstens  die 
beiden  niedrigsten,  die  Algen  und  Pilze,  im  W'asser  entstanden,  ja  bei 
den  Pilzen  muss  man  gegründeten  Zweifel  hegen,  zum  mindesten  ge- 
boren die  hüberen  Formen  dem  Lande  an**).  Ebenso  verdanken  alle 
übrigen  11  Klassen  lediglich  der  Anpassung  an' s  Trockne  ihre  Existenz, 
sie   sind  LandpOanzen   oder   zum   mindesten   dem  Lande  entstammt,  — 

*)  Bezüglich  der  Latt-  oder  Himmelsmrbung  darf  man  wobl  Bchließeo ,  dass 
nach  eicaader  rotes,  oranges,  gelbes  und  schließlicb  weißes  Licbl  herrschte.  Zuerst 
drang  blüG  Rot  durch,  dann  auch  Orange  und  Geih,  die  sich  mit  dem  flot  mischten 
Als  Grün  dazu  kam,  ergänzte  aich's  mit  Rot  zu  Weiß  und  Gelb  blieb;  ebenso  mussle 
Blau  und  der  übrige  Rest  in  regelmäßiger  Ergänzung  zu  Weiß  führen. 

**)  Nach  ihrem  phygiologischeo  Verhalten  wird  man  die  Filze,  wenigslens  die 
niedrigsten,  die  Bakterien,  ebensogul  für  Tiere  ansprechen  dürfen;  docb  soll  solche 
Möglichkeit  hier  noch  nicht  berücksichtigt  werden. 
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eine  gewiss  beachtenswerte  Thatsache,  die  es  uns  fast  zur  PQicht  macht, 
einleitend  ein  wenig  dabei  zu  verweilen,  da  hier,  bei  den  einfacheren 
Verhältnissen  der  Pflanzenwelt,  sich  die  gesetzmäßige  Umbildung  am  besten 
verfolgen  lässt.  Zudem  gehört  die  Entwickelung  der  Pflanzenwelt  not- 
wendig hierher,  da  sie  geradezu  Etappen  bildet  fttr  die  Auswanderung 
der  Tiere,  —  Als  ursprungliche  Meerespflanzen  haben  allein  die 
Algen  zu  gelten.  Sie  sind  entweder  zeitlebens  schwimmend  und  dann 
einzellig  oder  an  der  Ktlste  festgewacbsen,  und  hier  wieder  beschriinkt, 
insofern  sie  nur  auf  Felsen  zu  haften  vermdgen,  nicht  aber,  weil  wurzel- 
los, im  beweglichen  Schlick-  und  Sandgrunde.  Die  schwimmenden  sind 
im  wesentlichen  Algen,  die  kleineu  Diatomeen  und  etwa  jene  vielfach 
phantastischen  Gestallen  der  Dinoflagellateu,  Peridinien  und  Ceralien,  die 
trotz  Chlorophyll,  Starke  und  Gellulose  ebenso  oft  dem  Tierreich  zugezählt 
werden,  Geschöpfe,  deren  Bedeutung  zumeist  durch  die  Planktonunter- 
suchungen  in  das  rechte  Licht  gertlckt  ist.  Alles  was  sonst  im  Meere 
treibt,  jene  ungeheuren  Tangmassen  der  Sargassoseen,  ist  doch  nur  auf 
die  Ufer  Vegetation  zurtlckzu  führen  (von  den  neuerdings  wiederholt  auf- 
gefundenen blallfOrmigen  Gebilden  größerer  Tiefen  abgesehen).  Freilich 
sind  sie  recht  geeignet,  den  Vorteil  der  Seepßanzen  vor  denen  des  Landes 
zu  zeigen.  Die  Befestigung  am  Ufer  hat  hier  keinen  anderen  Zweck, 
als  lediglich  den,  der  in  dem  Worte  liegt,  d.  h.  einen  Fixati onspunkl 
zu  erhalten  meist  mittelst  einer  Art  von  Haftscheibe.  Aber  es  fehlt  jede 
Beziehung  zur  Ernährung,  wenn  sie  nicht  lediglich  darin  besteht,  dass 
das  Meerwasser  in  der  Litoralzone  durch  das  Auslaugen  der  Gesteine 
unausgesetzt  sich  mit  mineralischen  Substanzen  sättigt,  deren  Über- 
schuss  zwar  bei  der  unausgesetzten  Diffusion  und  firandungsbewegung  ana- 
lytisch kaum  nachzuweisen  sein  wird,  immerhin  aber  die  Tangwalder 
vorteilhaft  an  der  Quelle  situierl  sein  lässt  (der  Schlick  und  Sand  der 
Sedimente  besteht  je  nur  aus  schwerlöslichen  Gesteinsresten,  von  denen 
sich  die  Salzlösung  der  See  zumal  bei  höherer  Warme  so  wunderbar 
rasch  durch  Niederschlag  befreit).  Die  Nahrungsaufnahme  geschieht  be- 
kanntlich, ebenso  wie  der  Gasaustausch  der  Atmung  durch  die  ge- 
samte ,  unveränderle  Oberfläche ,  daher  eigentlich  die  Bedingungen 
günstig  genug  liegen,  um  einer  unbegrenzten  Vegetation  Baum  zu  lassen. 
Jede  Stelle  der  oft  gewaltigen  Pflanzen  ernährt  sich,  atmet  und  wächst 
fUr  sich,  ohne  Rücksicht  auf  die  übrigen  Teile;  was  sie  assimiliert,  bringt 
sie  in  der  Zellteilung  zum  Ausdruck,  und  damit  ist  sie  fertig.  Abgabe 
des  erworbenen  an  entlegene  Teile  ist  ebenso  ausgeschlossen  als  Diffe- 
renzierung überflüssig  oder  doch  sehr  reduziert.  Eine  derartige  Gunst 
der  Vegetationsbedingungen  kommt  vielleicht  in  den  Riesenformen  der 
einzelligen  Siphoneen  am  besten  zur  Erscheinung,  wie  man  denn  ein 
kopfgroBes  Codium  (Schwammtang)  anfangs  (ich  gedenke  eigner  Tau- 
schung] für  einen  der  größeren  Schwämme  hält,  d-  h,  einen  Tierstock, 
dessen  Zellen  wohl  nach  Millionen  zahlen.  Andererseils  sind  es  dieselben 
Vorteile  der  Ernährung  und  Atmung,  welche  es  den  losgerissenen  Tang- 
stUcken  erlauben ,  ohne  jede  Schädigung  der  individuellen   Oi^anisalion 
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oder  ohne  irgendwelche  Neuanpassung  oder  -erwerbung,  im  Ozean  frei 
treibend  weiter  vegeliren,  wo  sie  dann  gegen  die  Mitl«  der  großen 
Meeresbecken  seit  alter  Zeit  zusammengestrudelt  wurden  und  einer  nach 
Form  und  Farbe  besonderen  ihr  angepassten  Fucoideen-  oder  Sargasso- 
tierwelt  die  Entstehung  gaben.  Die  SargassoDora  aber  ist  wohl  der  groß- 
artigste Ausdruck  monotoner  Flora  überhaupt,  da  doch  alle  jene  uniformen 
PQanzenanhUufuDgen  auf  dem  Lande,  wie  etwa  Prairien  oder  Moore, 
stets  eine  Menge  andersgebauter,  vom  Gros  differenter  pflanzlicher  Gäste 
beherbergen.  Nachstdem  durfte  in  der  Lttoralzone  die  einfachste  Floren- 
scheidung  gefunden  werden,  da  oben  zwar  grtine  Moose,  braune  Fucoideen 
und  rüttiche  Corallinen  durcheinandergehen,  nach  der  Tiefe  zu  aber  meist 
sehr  bald  die  Farben  sich  sondern,  indem  namentlich  die  zierlicheo 
Florideen  rosenrote  Wiesen  mit  sympathisch  gefürbter  Tierwelt  erzeugen. 
Die  sympathische  Färbung  der  Wiesen  kenne  ich  von  den  Azoren,  wo 
auf  grauem  vulkanischem  Sande  mit  roter  Vegetation  graue  und  rote 
Tiere  hausten(U).  Die  Abhängigkeit  von  der  Beleuchtung  zeigen  Krühsiel's 
Zusammenstellungen(15).  In  Neapel  vermdgendie  Florideen  oberhalb  einer 
Tiefe  von  50  m  nur  im  Winter  und  Frllbling  zu  gedeihen,  während  die 
grelle  Sommersonne  sie,  natürlich  außer  unter  Felsenschutz,  abtätet,  so 
dass  sie  nur  in  tieferem  Wasser  fortkommen.  An  Nowaja-Semija  und 
im  Skagerrak  erreicht  umgekehrt  mit  40  m  Tiefe  die  Algenflora  im  wesent- 
lichen ihre  untere  Schranke,  und  die  Florideen  beginnen  unterhalb  5  m.- 
Eine  auffällige  Sache  bleibt  es,  dass  das  reine  Chlorophyll*)  an  die  oberen 
Schichten  sich  halt,  ebenso  wie  seine  braunen  Abänderungen,  das  Di- 
atomin,  oder  seine  Verquickung  mit  Phycoxanthin  bei  den  Diatomeen, 
und  das  Phüophyll  der  Fucoideen,  während  das  Rhodophyll  die  tiefer 
wachsenden  Florideen  schmückt.  SolUe  man  nicht,  so  recht  im  Gegen- 
satz zu  den  Schauorganen  auf  dem  Lande,  hier  einen  einfachen  Zusammen- 
hang mit  den  früheren  Zustanden  der  Erde  vermuten?  Es  ist  freilich 
schwer  und  noch  keineswegs  bestimmt  ausgemacht,  wie  das  Licht  bei 
zunehmender  Meerestiefe  sich  verhalt.  Khihiiel  u.  a.  konstatieren  aber 
eine  wichtige  Tliatsache,  dass  hauptsachlich  die  nach  dem  Rot  zu  ge- 
legene Hälfte  des  Spektrums  absorbiert  wird,  während  die  blaue  tiefer 
eindringt,  daher  eine  weiße  Scheibe  bei  Versenkung  entsprechend  in  den 
Farben  dieser  Hälfte  erscheint.  Die  Frage  wird  viel  einfacher,  wenn 
man  annimmt,  wie  wir  es  oben  gethan,  dass  in  früherer  Zeit  vom  Sonnen- 
licht durch  den  Dunstkreis  der  Atmosphäre  so  viel  absorbiert  wurde, 
dass  vorwiegend  die  roten  Strahlen  durchdrangen.  Das  GrtlQ  des 
Chlorophylls  aber  ist  einmal  die  Complementarfarbe  zu  Bot  und  am 
meisten  geeignet,  role  Wellen  auszulöschen,  andererseits  musste  es  wohl 
in  bestimmter  alter  Zeit  die  äußerste  Grenze  des  Spektrums  nach  der 
violetten  Seite    hin   darstellen.     .\un   kann   man   sich   auf  verschiedene 

*)  Die  Halosphaera  viridis,  eine  kuglige  Alge,  welche  io  Tiefen  von  1000  bis 
iOOO  Mcler  von  der  Planktonexpedilion  gefunden  wurde,  scheint  nur  in  gewissen 
Ruheperioden  hinabzusinken,  oliue  dabei  zu  assimilieren   (£3). 
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pOanzen  physiologische  StandpuDkte  stellen  und  entweder  das  Chlorophyll 
als  einen  Licht  auffangenden  Apparat  betrachten  oder  als  Schulz  gegen 
zu  starke  Insolation,  welche  heide  mit  der  besooderen  Anhüufung  au  der 
Oberseite  der  Blatter  im  Einklänge  stehen.  Im  letzteren  Falle  würde 
das  Chlorophyll,  als  ComplementUrfarbe  zum  Hot,  möglichst  viel  vom 
alteo  Lichte  auslöschen;  besser  und  mehr  im  Einklänge  mit  allgemeinen 
Anschauungen  passt  wohl  der  andere,  dass  es  eine  Anpassung  ist  an 
den  äußersten  Teil  eines  alten  Spektrums  mit  den  kurzwelligen,  chemischen 
Strahlen.  Es  wäre  also  bestimmt  gewesen,  möglichst  viel  von  solchen 
aufzufangen  und  der  Pflanze  zuzuführen.  Damit  stimmt  vortrefflich  eine 
andere  Eigentümlichkeit.  Es  wäre  zu  erwarten,  dass  bei  weiterer  Trocken- 
legung statt  Grün  Blau  und  Violett  die  vorherrschende  Blattfarbe  würde. 
Das  ist  nicht  eingetreten.  Wohl  aber  hat  das  Chlorophyll  die  Fähigkeit, 
wie  ich  glaube,  erst  erworben,  durch  Fluorescenz  auch  das  blaue  und 
violette  Liebt  aufzufangen.  Damit  stimmt  die  Thatsache,  dass  die  meisten 
der  alten  Pflanzen,  vor  allen  Dingen  der  größere  Teil  der  Farnkräuter, 
den  Waldesschatten,  in  den  vermöge  der  Blatterkrone  besonders  grUnes 
Licht  eindringt,  bevorzugen,  eine  atavistische  Erscheinung.  Unter  dieser 
Annahme  wird  aber  die  rote  Färbung  der  tiefer  im  Meere  wachsenden 
Florideen  ebenso  erklärlich.  Denn  da  das  Licht  und  mit  ihm  die  Pflanzen- 
welt nach  der  Tiefe  zu  relativ  sehr  schnell  ausgelöscht  werden,  so 
musslen  die  in  der  Dämmerung  wachsenden  Rotlange  um  so  mehr  von 
den  ihnen  zusagenden  Strahlen  proRtierea,  je  mehr  sie  ihre  Färbung 
denselben  anpassten.  Wie  denn  rotes  Licht  wohl  durch  rotes  Glas  voll- 
kommener hindurch  dringt,  als  durch  irgend  anders  gefärbtes  oder  viel- 
leicht selbst  durchsichtiges.  Sie  weichen,  aber  vor  den  stärker  brech- 
baren Strahlen  zurück,  sobald  dieselben  intensiver  werden,  weil  sie 
zur  Zeit  ihrer  Bildung  noch  nicht  zu  ihnen  durchdrangen  und  ihnen 
daher  abhold  sind.  Das  Ganze  ist  eine  Hypothese,  aber  sie  mag  zum 
mindesten  hier  eine  berechtigte  Stelle  beanspruchen,  als  sie  auf  die  groß- 
artige Einfachheit  der  IM eeresge wachse  hinweist  nach  Ernährung,  At- 
mung und  der  beide  beeinflussenden  Beleuchtung*]. 

Das  alles  musste  anders  werden  auf  dem  Lande.  Da  die  Pflanze  die 
Nuhrstofi'e  nicht  im  festen  Zustande  in  sich  aufnimmt,  um  sie  dann  aus- 
zusaugen, sondern  da  sie  dieselben  unmittelbar  im  gcItJslen  verlangt, 
ist  sie  mit  Notwendigkeit  auf  das  Wasser  angewiesen.  Es  treten  also 
auf  dem  Trocknen  zunächst  die  widerstrebenden  Anforderungen  an  sie 
heran,  die  üuBere  Membran  undurchlässig  zu  machen  und  andererseits 
für  den  osmotischen  Nabrungsstrom  durchgängig  zu  erhalten,  eine  Auf- 
gabe, die  schließlich  nur  durch  Arbeitsteilung  zu  lösen  ist.  Dazu  kommt 
bei  jeder  GröBenzunahme  ein  immer  erhöhtes  Bedürfnis  nach  Btützor- 
ganen,  das  zur  Skeletbildung  führt.  Die  Atmung  oder  Gasemährung 
macht  weniger  Schwierigkeiten,  da  sie  über  die  ganze  Oberbaut  ausge- 

•)  Auf  das  Rol,  das  auch  bei  vielen  aKertiiinlichen  Landalgen  weit  verbreitet 
ist,  koromen  wir  zurUck  (s.  Cap.  27). 
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dehnt  bleibt.  Selbst  da,  wo  sie  bei  gesteigerter  Festigkeit  derselben 
nicht  mehr  direkt  thuolich  ist,  sondern  nur  durch  Aufnahme  von  Luft 
in  besonders  zn  schaffende  intercellulare  Lücken  den  Atmungszellen  den 
Gasaustausch  ermöglichen  kann ,  bleiben  die  Atemporen  oder  Spalt- 
affnungen  zwischen  ihren  SchlieBtellen  tlber  die  ganze  Oberfläche,  oder 
doch  einen  großen  Teil  zerstreut  und  immer  Qüchenhaft  ausgebreitet,  es 
kommt  zu  keinem  besonderen  Respirationsorgane  im  Sinne  der  Tiere, 
wobei  der  Unterschied  von  Sauerstoffatmung  und  Kohlensaureaufnabme 
unberücksichtigt  bleiben  kann. 

Immerhin  sind  die  Atmung,  die  Epidermisbildung  und  das 
Skelet  die  drei  Hauptpunkte,  die  bei  der  Landanpassung  durch  die 
Verschiedenheit  des  Mediums  bedingt  werden.  Alle  DilTerentieningen 
der  Farben  und  Scbauorgane  laufen  bekanntlich  auf  die  Beeinflussung 
der  Tierwelt  hinaus. 

Die  ersten  Pflanzen,  die  auswandern,  können  natürlich  nur 
Algen  sein,  und  sie  sind  zunächst  bei  der  größten  Feuchtigkeit  in  alter 
Periode  mit  Leichtigkeit  ausgewandert-  Haben  wir  doch  jetzt  selbst  so 
hochentwickelte  Algen,  wie  die  Ulven,  die  zugleich  Vertreter  im  See- 
und  Süßwasser  und  auf  dem  Lande  besitzen.  Dass  einzellige  Algen 
jetzt  noch  überall  gedeihen,  wo  sie  nur  temportlr  genügende  Feuch- 
tigkeit ßoden,  ist  bekannt,  die  höchste  Steigerung  des  Eroberuugszuges 
zeigen  vielleicht  jene  beiden  Species,  die  auf  und  in  den  Haaren  der 
Faultiere  wuchern  (16),  was  namentlich  insofern  als  eine  ganz  besondere 
Leistung  erscheint,  als  die  Faultiere  nicht  Freunde  der  eigentlichen 
feuchten  Waldluft  sind,  sondern  den  Cecropien  auf  den  Bloßen  nach- 
gehen oder  nachklettern  (375).  Der  erste  Schritt,  des  Wasseraufenlhaites 
entraten  zu  kOnnen,  ist  wohl  die  Umhüllung  mit  einer  besonders  hygro- 
skopischen Zellniembran  oder  mit  abgeschiedenen  Scbleimschich- 
len,  die  das  Wasser  festhalten,  wie  namentlich  bei  den  Gallertalgen 
oder  Noslochaceen,  die  mit  Vorliebe  das  Land  in  der  Nahe  des  Wassers, 
an  der  Schattenseite  der  Bäume,  feuchten  Felsen  bewohnen.  Sie  nehmen 
gewissermaßen  ihren  Wasservorral  mit  oder  haben  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  condensieren  gelernt.  Sie  passen  sich  nicht  eigentlich  dem  Lande 
an,  sondern  machen  ihre  Wohnorte  auf  dem  Lande  selbst  zu  Wasser- 
ansammlungen, eine  charakteristische  Eigentümlichkeit  der  niederen 
Pflanzenwelt,  auf  Grund  deren  sich  die  verschiedenen  Trockenheitsstufen 
entwickelt  haben*].  Zunächst  die  Flechten,  jene  wunderlichen  S>~m- 
bionten,  bei  denen  zum  frischeren  Algengedeihen  der  Pilz  hinzutritt,  der 
an  und  für  sieh  als  Schmarotzer  auf  feuchte  Unterlage  angewiesen  ist. 
Hier  erreicht  die  Wassergier  der  Gallertalgen  ihre  höchste  Anwendung, 
hier  wird  auf  einfachster  Basis  bereits  eine  größere  Landpflanze  ge- 
schaffen, welche,  Trocknis  überstehend,  alle  Feuchtigkeit  nach  Möglich- 
keit zusammenhält  und  in  ihr,  noch  ohne  alle  Abgliederung  und  Arbeits- 

*)  Einen  besonderen  Trockenschulz  erhallen  manche  sehr  einfache  Algen  an 
den  wanden  unserer  Gewächshäuser  elc,  durch  abgeschiedene  Kalklamellen  (47). 
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teiluQg,  nach  Art  der  WasserpflaDzen  vegetierl.  Die  Moose,  wenigsteDs 
die  Laubmoose,  zeigen  den  Fortschritt,  dass  sie  bereits  io  ihrea  Stümm- 
chen  Skelet-  und  Leitungsorgane,  in  ihren  AdventivwUrzelchen  Werk- 
zeuge der  Nahrun  gsaurnabme  und  io  ihren  Blattern  Ässimilations-  und 
RespiratioRsorgane  differenzieren.  Aber  noch  ist  kein  Schutz  gegen  das 
Austrocknen  gegeben,  die  einzige  Zeüschicht  der  Blattspreite  bat,  da  sie 
in  toto  der  Atmung  dient,  noch  keine  stärkere  Epidermis  ermöglichen 
kOnoeD*].  Noch  also  sind  diese  monotonen  Pilanzenraschen  in  hohem 
Hafie  auf  völlige  Durchtrankung  mit  Feuchtigkeit  und  zum  mindesten 
auf  einen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  wie  er  im  allgemeinen  in  frühester 
Zeit  oder  später  an  bestimmten  Localitaten  herrschte,  angewiesen.  Daher 
noch  ihre  hohe  Hygroskopicitat**] ,  die  sie  uns  für  das  Feuchthalten 
höherer,  d.  h.  echter  LandpOanzen ,  die  wir  etwa  verpacken  wollen, 
wertvoll  macht.  Die  Natur  bedient  sich  ihrer  bekanntlich  in  derselben 
Weise,  als  Regulatoren  der  Feuchtigkeit  nicht  nur  für  die  Circulation 
des  StlBwassers  au  den  Abhängen  (in  den  immer  feuchten  Auewäl- 
dem,  wie  bei  Leipzig,  treten  sie  sehr  zurück]  oder  auf  offener  Fläche 
bei  den  Mooren,  sondern  ebenso  zur  gleichmäßigen  Wurielbefeucbtung 
der  höheren  Holzgewachse.  Die  Moose  wie  die  Flechten  sind  eine  Art 
von  Übergang  vom  Land  zum  Süßwasser,  eine  Etappe,  die  für  die 
Tierwelt  wichtig  geworden  ist.  Aber  es  muss  bei  allen  diesen  Nosto- 
chaceen,  Flechten  und  Moosen  darauf  hingewiesen  werden,  dass  sie  in 
gewisser  Weise  gleich  das  höchste  Maß  der  Landanpassung  erreichen, 
da  sie  dürre  Zeit  durch  völliges  Austrocknen   zu  überstehen   vermögen. 

Den  Moosen  würden  sich  vielleicht  die  Selaginellen  anschließen, 
die  im  feuchtwarmen  Klima  ahnliche,  doch  weniger  dichte  Rasen  her- 
stellen und  unter  Umstanden,  wie  die  Selaginella  lepidophylla,  die  Auf- 
erstehungspßanze,  vom  völlig  getrockneten  Zustande  wieder  aufzuquellen 
vermögen. 

Mit  ihnen  sind  wir  in  die  Gefäßpflanzen  eingetreten,  die  man 
auch  wohl  als  echte  Wurzelpflanzen  bezeichnen  könnte,  sie,  die  zwar 
mit  ihren  Blättern  noch  Salznährlösungen  aufzunehmen  vermögen,  in  der 
Natur  aber  darauf  verzichten  und  lediglich  die  Wurzeln  zur  Resorption 
benutzen.  Damit  sind  selbstverstilndlich  die  Leitungsbahnen,  die  Ge- 
fäße, notwendig,  und  die  neueren  Arbeiten  scheinen  ja  immer  mehr 
darauf  hinzuweisen,  dass  auch  bei  den  höchstentwickelten  HolzpQanzen 
die  Saftleitung  sich  nicht,  wie  man  wohl  annahm,  auf  das  Cambium 
beschränkt,  sondern  in  der  Hauptsache  den  Gefößbahnen  folgt.  In  den 
Wurzeln  aber  läuft  die  Differenzierung  auf  eine  möglichst  energische 
Ausnutzung   des  Rodenwassers   hinaus.     Der  Vegetationspunkt  mit   der 


■]  Viele  Lebermoose  trogen  an  der  Unterseite  besondere  Wassersacke,  oft  blos 
ea  manchen  Blattern,  bei  Iqeunia,  t'ruUania;  werden  sie  feucht  culliviert,  so  fehlen 
bisweilen  die  Sacke  gänzlich.  Bei  Colura  und  Physidium  werden  sie  durch  eine 
zarte  Klappe  verschlossen  (18). 

••)  Die  stärkste  Austrocknungsßihigkeit  haben  naturgemäß  epiphytiscbe  Moose 
erlangt,   z.  B.  Radula  cotaplanala. 
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Wurzelhaube  beteiligt  sich  zuDächst  nicht,  um  so  mehr  aber  die  dahinter 
gelegene  Strecke,  welche  durch  die  Wurzelhaare  die  Absorptionsflache 
vergrößert  und  durch  Verschmelzung  derselben  mit  den  Bodenleilen  die 
höchste  Ausnutzung  erzielt,  indem  sie  die  wasserhaltende  Kraft  des 
Bodens  überwindet.  Interessant  ist  es,  an  bekannlem  Beispiel  (7)  die 
Abstufungen  zu  verfolgen,  die  durch  die  verschiedenen  Bodenarten  ge- 
setzt werden.  Tabak  welkt  in  Gartenerde,  deren  Sättigung  eintritt, 
wenn  das  Wasser  46  %  des  Trockengewichtes  ausmacht,  dann,  wenn  die 
Wurzeln  diesen  Gebalt  auf  12,3^  herabgedrttckt  haben,  —  im  Lehm- 
boden mit  52,1  %  Satt  ig  ungs  Wasser  bei  Herabdrtlckung  auf  %%  und  im 
Sandboden  mit  einer  Sättigung  von  SO, 8^  bei  Herabdrtlckung  auf  1,5^. 
Das  Beispiel  deutet  zugleich  die  Gegeusätze  etwa  vom  bumusreicheo 
Wald,  dem  schweren  Wiesen-  und  dem  Sandboden  der  Wüste  an.  Dei*- 
selbe  Tabak  fängt  aber  unter  allen  Umständen  bei  jeder  Wassersattigung 
des  Untergrundes  an  zu  welken  und  zeigt  damit  zugleich  die  Abhängig- 
keit von  der  Warme,  wenn  die  Bodentemperalur  auf -f- 3,5"  C,  Kürbis 
bereits,  wenn  sie  auf  5°  herabsinkt. 

So  fallt  der  Wurzelausbildung  neben  der  Befestigung  die  Haupt- 
aufgabe bei  der  Landanpassung  zu,  die  Wasserversorgung  (mit  den 
mineralischen  Nährstoffen  zugleich).  Auf  dieser  Grundlage  entstehen  die 
Cryptogamae  vasculares  und  die  Phanerogamen.  Der  harte  Holz- 
stamm wird  die  Stütze;  der  Einfluss  des  Mediums,  der  Luftbewegungen, 
erzeugt  das  biegungsfeste  Gewebe  des  Bastes.  Die  Temperaturschwan- 
kungen werden  durch  die  Eorkerzeugung  wetl  gemacht.  Die  Blattorgane 
mit  immer  besser  stutzenden  und  leitenden  GefäßbUndeln  gehen  mehr 
in  die  Breite,  die  stärkere  ßesonniing  lasst  das  Chlorophyll,  nachdem 
eine  der  Trocknis  entgegenwirkende  helle  Epidermis  differenziert  ist, 
an  der  Oberflache  im  Palissadengewebe  sich  verdichten,  die  Alemluft 
wird,  möglichst  küb!  und  feucht,  an  der  beschatteten  Unterseite  aufge- 
nommen durch  entsprechende  Verlagerung  der  Spaltöffnungen.  Von 
welcher  Bedeutung  aber  die  Einflüsse  des  Mediums,  der  Luftströmungen 
und  Warmeunterschiede,  letzterer  in  stärkster  Ausprägung  in  den  höheren 
Breiten  mit  ihrem  Saisonwechsel,  auf  die  Entwickelung  des  Pflanzen- 
kOrpers  sind,  das  zeigen  in  höchster  Potenz  unsere  dicotylen  Laub- 
bäume, wenn  sie  jedes  Jahr  in  regelmäßiger  Schichtung  nach  innen 
vom  Cambium  einen  neuen  Skeletring,  nach  außen  einen  neuen  Schutz- 
mantel der  Rinde  erzeugen*).  Ihnen  stehen  in  Anpassungsvollkommen- 
heit nahe  die  Gymnospermen,  hinter  ihnen  zurück  bleiben  die  ohne 
Jahresringe  verdickten  Stämme  der  Honocotylen,  der  Palmen  etc., 
die  dann  auch  auf  die  früher  verbreiteteren  klimatischen  Faktoren  gleich- 
mäßiger Feuchtigkeit  und  Wärme  angewiesen  sind.  In  welcher  Unmittel- 
barkeit hier  die  Meteore  noch  einwirken,  das  zeigen  z.  B.  Kononczbce's 

*)  Für  das  Verhältnis  zur  Tierwelt  ist  diese  Cambiumscliicht  von  böchaier 
Wichtigkeit  geworden,  da  sie  im  Leben  die  saftreichste  Slelle,  noch  mebr  aber  nach 
dem  Tode  die  zuerst  verwesende,  welche  durch  PiliwirkuDg  In  Moder  leTßlll,  dar- 
stellt (s.  Cap.  as). 
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Untersuchungen  über  die  locale  oder  einseitige  Hartschiehtlgkeit  des 
Holzes.  Die  Jabresringe  der  Kiefer  und  Ficbte  sind  danach  meist  ezcen- 
Iriscfa,  ihre  Breite  kann  auf  der  einen  Seite  um  das  hundertfache  die 
der  anderen  übertreffen,  und  die  breiteren  Teile  sind  harter  und 
schwerer.  Der  Grund  liegt  teils  in  der  Schwere,  wie  sieb  an  krumm- 
gewachsenen  Stammen  und  horizontalen  Zweigen  ergiebt,  die  auf  der 
Unterseite  stärker  entwickelt  sind,  teils  in  der  Summe  der  Aeste, 
was  man  am  Waldrande  beobachtet  (19).  Diese  aber  ist  unmittelbar 
abhängig  von  der  freien  Lage,  d.  h.  von  der  Exposition  an  die  frei  ein- 
wirkenden Meteore.  Selbst  der  Unterschied  zwischen  GefäSkryptogamen 
und  den  niederen,  d.  h.  windblütigen  Samenpflanzen  scheint  auf  die 
Emancipation  des  Landes  vom  Wasser  hinauszulaufen,  denn  erst  eine 
trocknere,  wenigstens  nebel-  und  regenfreie  Luftströmung  sichert  den 
anemophilen  die  Befruchtung,  wie  den  durch  den  Wind  auszustreuenden 
Samen  die  Verbreitung,  worauf  so  viele  Einrichtungen,  die  wie  beim 
Ltfwenzahn  die  Aussaat  bei  nassem  Wetter  verhindern,  hinweisen.  Die 
Entomophilie  mit  den  bunten  Schauorganen  endlich  kann  erst  auf  Grund 
der  Anemophilie  sich  entwickeln,  Hand  in  Hand  mit  der  Herausbildung 
der  Insektenwelt  in  ihren  moderneren,  blUtenbesuchenden  Formen  [wovon 
später).  Die  Heranziehung  der  Schnecken  und  zwar  vorwiegend  der 
älteren  Nacktschnecken  zur  Aussaat  oder  Befruchtung  weist  auf  frühere 
Feuchtigkeit  hin,  wie  sie  denn  hauptsachlich  für  Kryptogamen,  die 
höheren  Pilze  oder  Basidiomyceten  nämlich,  in  Betracht  kommt,  zumal 
am  Waidboden,  zu  dem  der  Wind  nicht  gelangt.  Alle  die  anderen 
Fälle,  wo  Nacktscbnecken  zur  Befruchtung  von  Aroideen,  oder  ^49^0/1^0- 
laevis  von  Leucanthemum  vulgare  bei  Regenwetter  dienen  sollen  (SO), 
durften,  nach  meinen  Erfahrungen,  erst  in  zweiter  Linie  kommen  als 
mehr  zufällige,  jedenfalls  nicht  primäre  Erscheinungen,  von  denen  die 
Pflanzen  gelegentlich  Nutzen  ziehen  mögen,  aber  nur  eben  gelegentlich 
(s.  Cap.  28). 

So  geht  die  Anpassung  an's  Land  allmählich,  aber  continuierlich  vor 
sich,  bis  zu  jenen  Extremen,  die  schließlich  Steppe  und  Wüste  be- 
völkern. Sie  haben  wieder  jene  besonderen  DiSerenzierungen  erzeugt, 
die,  wie  die  Binde  der  Bäume,  meist  auf  eine  möglichste  HerabdrUckung 
der  Verdunstung  hinauslaufen.  Sie  kann  auf  verschiedenem  Wege  er- 
reicht werden,  zumeist  durch  grOßte  Sparsamkeit  in  der  0 ber fläch enaus- 
dehnung,  wie  bei  den  Succulenten,  am  stärksten  bei  Cacteen  und  Euphor- 
bien, welche,  die  Blattflächen  sparend,  das  assimilierende  Gewebe  auf 
den  Stamm  zurückschieben  (18),  oder  bei  jener  Welwitschia  der  Karoo, 
deren  Stamm  im  trockenen  Boden  sich  verkriecht  und  nur  zwei  gewal- 
tige Blatter  hervorstreckt  (7) .  Hierher  gehört  ebenso  die  bis  zur  Nadelform 
herabgedrückte  Blatifläcbe  so  vieler  Haidepflanzen;  hierher  ebenso  die 
starke  Abscheidung  ätherischer  üle  in  Stamm  und  Blättern  bei  vielen, 
trocken  heiße  Abhänge  bewohnenden  Halbslräuchern,  namentlich  Labialen, 
die  sich  durch  Verdunstung  abkühlen,  wie  wir  unsere  Zunge  durch 
PfefferminzOl,  oder  jener  FettUberzug,    der  u.  a.  den  Heerkohl,    Ciambe 
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maritima,   auf  unseren  Dünen    gegen   Verdunstung   so   gut   wie   gegen 

Brandung  und  Begen  schützt  (91],  hierher  gehört  endlich  die  Verlagerung 

der  Spaltöffnungen  iu  Vertiefungen,  in  denen  die  Luft  sich  staut  als  ein 

Hindernis  gegen   unmittelbare  Einwirkung    der  äußeren   trocknen   und 

trocknenden    Strömungen,    sei   es   in   die 

größeren  Furchen  und  Bisse  der  Oberfläche 

wie  bei  den  Gacteen ,  sei  es  durch  Bildung 

besonderer  Vorhofe,  wie  sieScHWENDEHEBals 

»Steppenzeichena  auffand  [S2},  bei  manchen 

Cyperaceen  von   Grönland,   dessen  Boden 

Fi^.  I.     Qasrtchnitt  dnrch  eina  «ings-       Sich,    Wenu    SUCh    UUr    fUr   gauZ  kUPZe  Zeit, 

■enkte  ^'^'^^""^«JJ'J'^^'^^^JJ;  '»icaria  ^^^^^  außerordentlich  erhitzen  kann  (auf 
40 — 50"?).  Es  ist  gewiss  bemerkenswert, 
dass  unter  allen  den  Wüstenpflanzen,  soweit  sie  Einzelindividuen,  d.  h. 
keine  Flechten  siod,  die  charakteristischsten  Trockenformen  durchweg 
d  CO  jlen  Pflanzen  angehttren  d  h.  den  zuletzt  unter  dem  Einflüsse  des 
Continentalklimas  erst  erzeugten, 
wahrend  ältere,  wie  die  monoc«- 
tyleu  Cypergraser,  nur  durch  ganz 
partielle  Ummodelung  die  Anpas- 
sung mitmachen  konnten. 

So  ist  die  Pflanzenwelt  durch- 
weg bestrebt,  dem  Eiufluss  der 
zunehmenden  Trockuis  entgegen- 
zuarbeiten und  sich  den  nötigen 
Wasservorrat  zu  sichern.  Die 
Mittel,  die  zum  Teil  schon  erwähnt 
sind,  lassen  sich  etwa  folgender- 
maßen gruppieren :  die  niederen 
Pflanzen,  die  zuerst  auswandern, 
sind  hygroskopisch,  so  die  Algen, 
vor  allem  Nostoc,  die  Flechten, 
die  Moose.  Durch  Verwesung  der 
ersteren,VernioderungderWurzeln, 
Laubfall  u.  dgl.  wird  eine  Humus- 
schicht erzeugt,  die  wiederum  stark 
wasserhaltend  ist  und  den  höheren 
Pflanzen  den  Mangel  der  Hygro- 
skopicitat ersetzt,  dieltasenbildung 
der  Graser  wirkt  entsprechend, 
die  quellenden  Wiesen  ähnlich 
der  Wald  mit  seiner  Moos-  und 
Humusschicht  und  der  durch  das 
Kroneodach  herabgeminderten  Verdunstung,  jedenfalls  ist  es  die  compH- 
cierteste  Gemeinschaft,  die  auf  diesen  Zweck  hinarbeitet;  man  kann 
hier  die   Epiphyten    der  Tropen   anreihen,    die  wie  namentlich  jene 
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firomelien  aus  dem  altesteo  Waldgebiet  der  Erde,  dem  brasilianischen 
Urwald,  in  scbUsself&rniig  verlieften  Blättern  Wasserbecken  erzeugt 
baben'j.  Endlich  das  wichtige  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Ver-  - 
dunstung  bei  den  PQaDzeD  Überhaupt  regelt.  Die  Trauspiration,  die 
durch  den  Wind  auf  mehr  als  das  Doppelte  erhöht  werden  kann,  nimmt 
ab  bei  höherem  Wassergehahe  der  Luft  [ohne  allerdings  bei  völliger 
Sättigung  gaot  auf  Null  herabzusinken  wegen  der  durch  den  Stoff- 
wechsel bedingten  Selbstem'armung) ,  sie  nimmt  ebenso,  was  hier  viel 
wichtiger  ist,  ab  bei  sinkendem  Wassergehalt  des  Bodens,  daher 
nach  Begen  die  Luft  ganz  besonders  feucht  ist  über  pflanzen  bedecktem 
Gelände.  Hierin  liegt  einerseits  eine  wesentliche  Wasserersparnis,  an- 
dererseits erscheinen  die  Pflanzen  geradezu  bestrebt,  die  Austrocknung 
des  Klimas  hintanzuhalten. 

Den  höchsten  Grad  der  Trockenanpassung  erreichen  die  Pflanzen 
außer  jenen  merkwürdig  hygroskopischen  niederen  Formen  schließlich 
in  Sporen  und  Samen,  welche  letzteren  aber  in  ihrer  Widerstands^hig- 
keil  nicht  nur  gegen  die  trockne  Luft,  sondern  gegen  allerlei  Schädlich- 
keiten, wie  Seewasser,  Verdauungssafte,  deren  sie  sich  zu  ihrer  Aus- 
breitung bedienen,  gesichert  sind  (ICokosnuss  auf  der  einen,  meist  dico- 
tyle  Samen  auf  der  anderen  Seite,  doch  auch  Taxus  baccata,  Juniperus, 
einige  Graser  u.  a.  Huth). 

Fur  das  Verhalten  zur  Tierwelt  ist  (von  allerlei  mechanischen  Schutz- 
mitteln, Kieselgefaalt  der  Oberhaut,  Stacheln,  Dornen,  KlebdrUsen  etc. 
abgesehen)  besonders  ein  Factor  von  Wichtigkeit,  die  Entwickelung  von 
Giftstoffen,  d.  h.  von  Substanzen,  die  wohl  von  manchen  Tieren  vertragen 
werden  mSgen,  im  allgemeinen  aber  schädlich  wirken  auf  den  anima- 
lischen Oi^anismus.  Das  Capitel  ist  dunkel  genug.  Wenn  z,  B.  Coffein 
ein  Bakteriengift  ist,  so  weiß  man  nicht,  ob  die  Pflanze  es  zum  Schutze 


*)  Nach  Schimpeb's  Untersuchungen  an  der  epipbytischeo  POanzenweU  der 
amerikanischen  Urwalder  ist  die  erste  Bedingung,  dess  die  SsmeD  der  Epiphylen, 
nnter  denen  Gräser  ganz  fehlen,  durch  ii^endwelche  Einrichtung  leicht  in  die  Höhe 
gelaDgeo.  Die  Sprosse  der  Bromeliaceen,  Tillandtia  werden  teils  durch  Winde,  teils 
durch  Vögel  verschleppt  (zum  Nestbau).  Dem  \VBs$ermangel  wird  verschieden  ab- 
gehoiren.  Potypodium  incanunt  z.  11.  schrumpft  im  Sonnenschein  völlig  ein  und  schwillt 
bei  Regen  wieder  an.  Andere  haben  Resert'oire  innerhalb  der  Gewebe,  fleischige 
Wasserspeicher,  andere  {Phitodendroa,  Anlliurium)  senden  mehr  als  30  m  lange  Luft- 
wurzeln herab,  oder  ein  dichtes  Würz  ei  geil  echt  giebt  das  Substrat  ab,  auf  dam  sich 
Humus  bildet  Endlich  werden  die  Blatter  ausgenutzt,  um  Nährsubslrale  zu  bilden. 
Bei  den  Blaitertrichtern  der  Bromelien  dienen  die  Wurzeln  nur  noch  als  Haftorgane, 
ja  Tillaudsia  usneoides  hat  gar  keine  Wurzeln.  Eigentiimliche  Schuppenbaare  saugen 
jeden  Wassertropfen  mit  NBhrsubstanzen  begierig  auf.  —  Dabei  ist  eine  völlige  Ab- 
stufung zu  bemerken.  Am  Stamm  im  Dämmerlicht  des  Waldes  glebt  es  wenige 
Epiphylen,  die  Uppigslen  auf  den  dicken  Ästen,  in  den  Wipfelspitzen  solche  von 
xerophilem  Charakter,  große  Tillandsien,  dickblStlrige  Orchideen,  lederige  Farne. 
God  diese  geben  auch  auf  die  Savannenbaume  über,  eine  immer  stärkere  Entfernung 
vom  fenchten  Boden.  Allerdings  ist  hohe  Luflfeucbligkeit  für  solches  Wachstum 
Bedingung,  auch  außer  den  Tropen,  im  antarktischen  Waldgebiet,  auf  Neuseeland, 
am  Südabhang  des  Hlmalaya,  wo  der  Wald  bis  501)0' hoch  voller  Epiphytcn  ist  (465j. 
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gegen  deren  Angriffe  erworben  hat.  Höchst  aufi'allend  aber  ist  die  Ver- 
teilung der  Gifte  im  Pflanzenreich,  die  eine  sehr  allmähliche  Heraus- 
bildung leigl.  Unter  sämtlichen  Kryptogamen  werden  in  dem  Ver- 
zeichnis der  Giflpüanzen  von  LEUl(Is-FHA^K  nur  Pilzo  aufgeftlhrt,  von 
Nadelbtilzem  nur  der  Taxus,  und  zwar  nicht  in  den  Schauorganen,  son- 
dern im  ganzen  übrigen  Körper,  und  Junipems  sabina,  dagegen  Sä  Ho- 
nocotylen  (ein  einziges  Gras,  noch  dazu  zweifelhaft),  —  man  könnte 
hierher  wohl  auch  den  scharfen  Saft  vieler  AUiumarten  rechnen  — ,  und 
ein  Heer  von  Dicotyledonen ,  eine  außerordentlich  wichtige  Thatsache 
(s.  Cap.  28). 

Verfolgen  wir  in  ganz  gedrängter  Übersicht  nach  diesen  allgemeinen 
Auseinandersetzungen  die  allmähliche  Entwickelung  von  PDanzenwelt 
und  Klima,  wie  sie  uns  die  Lehrbücher  der  Palaophytologie  an  die 
Hand  geben  I 

Die  Primärzeil  hebt  mit  Heeresalgea  an.  Eine  der  ältesten  be- 
kannten Pflanzen  überhaupt  ist  wohl  die  Kalkalge  Scopina  comferico  aus 
böhmischen  Adinolen  (Poct*),  In  der  eophytischen  Unterabteilung, 
die  Cambrium  und  Silur  umfasst,  zeigt  das  Obersilur  von  Nordamerika 
und  Canada  spärliche  Spuren  von  Landpflanzen,  Kryptogamen  von  einem 
Uischcharakter.  Psilophyton  princeps  hat  kleine  spiralig  gerollte, 
darin  bereits  an  die  Farnwedel  erinnernde 
Stammchen,  dicht  mit  kleinen,  derben  Blättern 
besetzt.  Dazu  stehen  auf  verzweigten  Stielen 
Sporangien.  Schattenliebende  Sumpfpflanzen, 
die  schon  im  Devon  verschwinden.  Die  andere 
Unterabteilung,  die  paläophy  tische  oder 
Steinkohlenepoche,  die  vom  Devon  bis  zur 
Dyas  reicht,  zeichnet  sich  namentlich  durch  die 
riesige  Entwickelung  der  Carbonpflanzen  aus, 
Fig.  j.  PsiiBphytt»  princepi  Sigillarieu- uud  Lepidodeodronbäume,  die  schon 
'*"  wieder  erlöschen  im  Perm  [die  mögliche  Ursache, 

permische  Eiszeit,  wurde  oben  besprochen).  Calamiten  treten  auf  und 
Coniferen,  jene  alte  Gingkoform.  Um  die  Länder  zog  sich  ein  Gürtel 
niedriger,  sumpfiger  Uferstrecken,  die  durch  unaufhörliche  Hegen  in 
ein  Mittelding  zwischen  Sumpf  und  See  verwandelt  wurden.  Feuchte 
Wärme,  mit  einem  Dunst  der  Atmosphäre,  der  die  Sonnenstrahlen  nur 
wenig  durchließ.  Zwei  Punkte  mOgen  dabei  besonders  betont  n'erden, 
künftiger  Wichtigkeit  halber. 

»Dass  zur  Carbonzeit  die  Zerstörung  der  abgestorbenen  Pflanzensub- 
stanz wie  heutzutage  durch  Bakterien  besorgt  wurde,  ergiebt  sich  mit 
größler  Wahrscheinlichkeit  aus  tan  Tieghem's  Untersuchungen,  nach 
welchen  die  macerierlen  PUanzonfragmente  der  Kiesel  von  Grand'  Croix 
dieselbe  Progression  der  Zellenwaodzerstörung  erkennen  lassen,  welche 
jetzt  beobachtet  wird.  Es  will  tan  Tieghem  sogar  seinen  Bacillus  amy- 
lobacter  in  verkieseltem  Zustande  beobachtet  haben.a  (SoLjis-LAt«ACB.)  (24). 
Die  Nadelhölzer  sind  wohl  von  Anfang  an,   ihren  jetzigen  Gewohn- 


ly  Google 


C.  Die  Abhängigkeit  der  Paanzenwelt  vom  Land.  23 

heilen  entsprechend,  Bewohner  trockener  Binnengebiete,  Anhöhen  u.  s.  w. 
gewesen.  Darauf  deutet  die  hohe  wasserhaltende  Kraft  der  Nadeln,  die 
mehr  als  50  ^  des  sich  über  sie  ergießenden  Regens  zurückhalten 
(Blatter  höchstens  H  %)  (25).  Ebenso  kann  maa  für  sie,  so  gut  wie 
fUr  die  Angiospermen,  die  Art  der  Befruchtung  auf  die  Anpassung  an 
trockoeres  Klima  EurtlckfUfaren.  Denn  unter  den  Embryophyten  stehen 
nach  Ensler  die  Siphonogamen  oder  die  Phanerogamen  den  zoidiogamen 
oder  den  Gefilßkryplogamen  und  Moosen  gegenüber,  d.  b.  an  Stelle  der 
im  Flüssigen  frei  sich  bewegenden  Spermatozoiden  ist  das  solchen  Flui- 
dums  eotratende  Polleakorn  mit  dem  Pollenschlauch  getreten. 

Die  mesophytische  oder  secundSre  Vegetationsperiode 
reicht  bis  zum  Wealden.  Die  Flora  zeigt  einen  sehr  gleichmaBigen  und 
starren  Habitus,  Equiseten,  Farne,  Cycadeen  und  Coniferen,  wohl  auch 
einige  Honocotylen.  An  etwas  kühleren  Buchten  wuchsen  breilblättrige 
Farne,  Cycadeen,  Taxineen,  Sequoia,  an  trockneren  Orten  Farne  mit 
kleinen,  lederigen  Blattern.  In  der  Jurazeit  bestand  Europa  aus  einem 
Archipel,  dessen  Eilande  sich  wahrend  der  Ablagerungen  des  Weatden 
mehr  zusammenschlössen.  Vielleicht  darf  man  noch  zwei  PQanzengruppen 
bereits  hierher  verlegen,  deren  V erste ioenin gen  allerdings  erst  aus  dem 
Tertiär  bekannt  sind,  die  Hoose  und  die  Flechten.  Für  die  Moose  hat 
es  Hbbr  (26)  erschlossen  aus  dem  Vorkommen  an  die  Moose  gebundener 
Käfer,  der  Dyrrhiden  (s.  u.  Cap.  S8).  Die  Flechten  kännen  durch  ein  anderes 
Argument  wahrscheinlich  gemacht  werden.  Vor  einigen  Jahren  fand 
Roi'x  in  Schliffen  fossiler  Saurierwirbel  aus  der  Secundarzeit  feinere  Ka- 
näle, die  von  den  Haversischen  Kanälen  sich  abzweigten  und  die  er  auf 
einen  Fadenpilz,  Mycelites  ossifragus,  zurUckfUhrl.  V^enn  tiber  Faden- 
pilze existierten,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  sie  sich  nicht  mit 
Algen  symbiotisch  vergesellschaften  sollten  (27). 

Die  neopbytische  oder  tertiäre  Vegetationsperiode  reicht 
von  der  Kreide  bis  zur  Gegenwart.  In  vielfachem  Wechsel  vollzieht  sich 
die  Änderung  des  Klimas,  wie  mir  scheint,  einer  der  allerkritischsten 
Punkte ,  bei  der  Annahme  früherer  Eiszeiten.  Hat  man  doch  ein 
Schwanken  der  Erdaxe  io  Rechnung  gezogen,  welches  den  Nordpol  bis 
nach  Sibirien  verschiebt*).  Seit  der  mittleren  Kreide  zeigen  sieb  Dico- 
tyledonen,  in  Europa  tropische  Formen  neben  mehr  nordischen  Magnolien 
und  Epheu,  in  Grönland  wächst  Populus  eupkratica.  Die  großblättrigen 
Crednerien  Nordamerikas  deuten  auf  feuchtes  Klima.  Das  Paläocan 
bringt  uns  etwa  die  Flora  des  südlichen  Japan  von  heute.  Während 
der  Eocanzeit  flutete  das  Meer  weit  über  Europa  herein,  wie  über  Asien 
und  Afrika.  Das  Pariser  Becken  hatte  ein  tropisch  indisches  Klima, 
Europa   eine  mittlere  Wärme  von   25°  C;    in   den  Tropen  dagegen  war 

■J  Wie  will  man  es  erklären,  dass  aut  den  Alpen  von  Neuguinea  in  m — 13000' 
Hdbe  u.  a.  Arien  von  Ranuncutus  waubsen,  die  z.  T,  mit  englischen  identisch  sind? 
Muss  man  nicht  noi:h  in  so  reiativ  junger  Zeit,  als  bereits  Ranuncutus  in  seine  Arten 
lerfallen  war,  eine  Herabmindernng  der  Temperatur  in  den  Zwischengebieten  an- 
nehmeo,  die  jenen  Species  das  Wachsen  in  der  Ebene  ermügticht? 
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(las  Klima  dasselbe  wie  beute.  Das  OligocSn  brachte  uns  anfangs  ein  mittel- 
afrikanisches Klima,  dann  wurde  es  wieder  feuchter.  Im  Miocän  bei 
zunehmendem  Holassemeer  noch  mehr  Feuchligkeit,  milde  Winter  und' 
regnerische  Sommer.  Anfänge  der  Wiesen,  18 — 19°  C.  mittlere  Jahres- 
warme wie  auf  Madeira,  SUdsicilien  und  Japan.  Das  Pliocan  zeigt 
stärkere  Verschiebungen,  es  wird  kalter  bei  uns,  die  Palmen  ver- 
schwinden, nur  zum  Teil  herrscht  noch  das  Klima  der  Canaren.  Im 
Pleistocän  steht  Sfldeuropa  der  Nordhalfte,  die  vergletschert,  viel  schroffer 
klimatisch  gegenüber,  als  jetzt.  Nachher  klingt  die  Eiszeit  aus,  und  in 
sacularem  Wechsel  trocknerer  und  feuchterer  Perioden  wird  allmählich 
der  jetzige  Zustaod  erreicht,  dessen  bunter  Pfianzenteppich  aus  Wald, 
Wiese  und  Steppe,  Gebirgs-  und  EbenenQora  sehr  reich  gestickt  ist  und 
darin  die  Spuren  der  wechselnden  Vergangenheit  deutlich  aufweist. 
Unsere  Laubwalder  sind  von  Norden  gekommen,  unsere  Palmen  und 
Baumfame  sind  nach  dem  Süden  entflohen,  dessen  Flora  durch  die  mono- 
cotylen  Baume  ihr  altertumliches  Gepräge  erhalt,  verquickt  natürlich 
mit  der  höchsten  Üppigkeil  recenler  Vegetationsfarmen.  Aber  auch  be- 
treffs der  Monocotylen,  der  alteren  Angiospermenklasse,  ist  festzustellen, 
dass  sie  ihre  prachtigsten  för  die  Tiere  bestimmten  Schauorgane  mit  der 
Entfernung  vom  Feuchten  in  jüngerer  Zeit  entwickelt  haben,  in  den  herr- 
lichen Bluten  epiphytischer  Orchideen  und  Bromelien,  in  den  Liliaceen 
und  Amaryllideen  der  Prärien  (den  iKapzwiebelnn  der  Gärtner),  die 
wiederum  in  ihren  unterirdisch  verdickten  Zwiebeln  und  Wurzelstocken 
die  großartigste  Ausnutzung  der  Steppen feuchtigkeit  darbieten. 

Wohin  wir  in  der  Pflanzenweit  blicken,  immer  ist  der  Hauptzug 
eine  auffallende  Constanz  der  Charaktere,  die  klare  Coincidenz  unseres 
nattlrlicben  Systems  mit  der  Phylogenie  nicht  nur,  sondern  auch  der 
zeitlichen  Folge  des  pa  13 onto logischen  Erscheinens,  Verhältnisse,  die  auf 
die  EriKihruug  der  Tiere,  die  jeweilig  auf  das  Feste  auswanderten,  den 
größten  Einfluss  üben  mussten  (s.  Cap.  28).  Die  Constanz,  mit  der  die 
Pflanzenwelt  die  Merkmale  und  Bedingungen  festhält,  die  sie  zuerst  er- 
warb und  unter  denen  sie  entstand,  geht  so  weit,  dass  noch  jetzt  jede 
Neubesiedelung  neuen  Festlandes,  der  freigelegten  Felswand  oder  des 
künstlichen  Steines  auf  unseren  Dachern,  in  derselben  Reihenfolge  statt 
hat  wie  ehedem,  die  Algen  sind  die  Pioniere,  es  folgen  die  Flechten, 
die  Moose,  ihr  Absterben  liefert  den  Humus,  der  den  Samen  der  Phane- 
rogamen  aufzunehmen  bereit  ist.  Wer  zu  schematisieren  liebt,  könnte 
viele  Falle  von  abgekürzter  Entwickeluag  herausrechnen,  das  häufige 
Auftreten  der  Dicotylen  vor  den  Monocotylen,  das  Ausfallen  des  einen 
oder  anderen  Gliedes.  Ein  besonders  lehrreiches  Beispiel  im  Großen 
hat  der  Erakatoa  geliefert,  dessen  Erschütterungen  vor  sieben  Jahren 
eine  ganz  neue,  nur  aus  vulkanischer  Asche  und  Bimstein  bestehende 
Insel  im  Meere  auftürmten  (28).  Treib  hat  die  floristische  Besiedelung 
untersucht.  Die  Keime  konnten  nur  durch  Wind  und  Wasser  herzuge- 
bracht werden.  In  der  L'ferstrecke  war  die  Ansiedelung  bald  reichlich 
und    mit  Ausnahme    einer   javanischen   Grasarl    dieselbe    wie    bei  den 
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KoralleDiDseln.  Aoders  die  Bergflora,  in  der  elf  Farospecies  besonders 
hervortrateo.  Drei  Jahre  Dach  dem  Ausbruch  stieß  Tbgub  fast  nur  auf 
Farne.  Der  Aschen-  und  Bimsleinboden  war  zwar  dürr,  aber  bei  näherem 
Zusehen  zeigte  er  sich  Überall  von  einer  schleimigen,  blaugrllnen  oder 
grünen  Algenschiebl  überzogen.  In  dieser  konnten  die  Sporen  der  Farne 
Keimfäden  treiben  und  sich  weiter  entwickeln.  Die  Algen  bereiten  den 
Boden  für  die  Farne,  diese  fUr  die  Phanerogamen,  die  ihrerseits  wieder 
durch  ihre  Entwickelung  die  Farne  verdrängen.  Wenn  durch  zufällige 
Combination  der  Ursachen  keine  solchen  Phanerogamensamen  zugeführt 
werden,  die  in  größerer  Hähe  zu  leben  vermtfgen,  so  wird  der  Gipfel 
für  alle  Zeit  nur  Farne  und  einige  Lycopodien  trugen,  —  wie  jetzt  noch 
Juan  Pernandez  und  Ascension.  Der  atavistische  Zug  macht  sich  hier 
glänzend  gellend,  und  es  kommt  nur  auf  die  Verquickung  zufälliger 
äußerer  Umstände  an ,  auf  welcher  Stufe  neu  besiedelter  Boden  ver- 
harren soll.  Jedenfalls  folgt  die  paläontologiscb  spätere  Flora  noch  jelzt 
der  alteren,  nicht  umgekehrt,  trotzdem  bekanntlich  die  CulRur  selbst 
der  höchsten  Pflanzen  ohne  Humus,  nur  mit  mineralischen  Nährlösungen 
sehr  wohl  möglich  ist.  Selbstverständlich  darf  man  nicht  allzu  schema- 
tisch rechnen,  und  es  lassen  sich  Ausnahmen  in  Menge  anfuhren,  das 
Fehlen  der  doch  so  altertumlichen  Equiseten  im  altertümlichen  Australien, 
das  Verhalten  der  Coniferen,  welche  sich,  trotz  dem  hohen  Alter,  von 
den  ursprünglichen  klimatischen  Bedingungen  zur  Zeit  ihrer  Entstehung 
so  stark  frei  gemacht  haben,  dass  sie  in  den  Tropen  geradezu  die  heißen 
Niederungen  meiden,  während  sie  sonst  die  Gebirgsabbange  oder  die 
trockene  Ebene  lieben  und  mit  am  weitesten  in  die  kalte  Zone  vor- 
dringen, hier  vortrefflich  gedeihend,  wie  die  Lärche.  Auch  die  Erwer- 
bung der  Jahresringe  macht  sie  zu  solcher  Verbreitung  geschickt.  Nichts- 
destoweniger hat  der  Nadelwald  mit  seiner  Einförmigkeit,  mit  seiner 
kräuterarmen  Spreusehicht  etwas  urweltliches,  das  nur  durch  die  mo- 
dernen Zuthaten  seiner  Gäste  und  die  Trockenheit  der  Bodenfläche  ge- 
mildert wird.  Ahnlich  erscheinen  jetzt  die  Flechten,  auf  so  niederer 
Stufe  der  floristiscben  Leiter  sie  stehen,  mit  Vorliebe  an  die  trockene 
Steppe  und  die  kalten  Hohen,  sei  es  der  Gebirge,  sei  es  der  Hemi- 
sphären, angepasst,  und  die  Moose  sind  wobi  ebenso  ein  Erzeugnis  ge- 
mäBigterer  Klimale.  Am  meisten  hat  man  wohl  bei  uns,  wenn  auch  im 
Kleinen,  den  Eindruck  der  Vorwelt,  dem  Medium  entsprechend,  am 
Wasser,  am  Ufer  eines  Weihers  oder  langsam  gleitenden  Flusses.  Alle 
jene  Gramineen  und  Cyperaceen,  jene  Typheen  und  Sparganien,  Acorus 
mit  den  phantastischen  Blüten-  und  Fruchtkolben,  der  wunderliche  Blüten- 
stand der  Aroideen,  die  unscheinbaren  Teichlinsen,  alle  jene  Gewächse 
mit  der  charakteristischen  Dreizahl,  die  noch  im  kantigen  Stengel  der 
Rietgräser  oder  der  sparrigen  starren  Alismarispe  nicht  nur  die  Blute, 
sondern  die  ganze  Pflanze  beherrscht,  wobei  Butomus  und  Iris  auf  gleicher 
Grundlage  schon  ein  neumodisch  RIeid  angelegt  haben,  alle  dieses  Con- 
volut  gleichförmiger  schmaler  Biälter,  die  direkt  aus  dem  Wasser  auf- 
tauchen, es  ruft  das  Bild  geologischer  Vorzeit  wach.     Freilich  drängl  sich 
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manches  Gewächs  mit  bunter  Blute  von  anderem  BabHus  dazwischen, 
die  Dicotylen  wandern  ein,  auf  den  feuchten  Üfersaum  und  in's  Wasser 
selbst,  wo  Nuphar  und  Nymphaea  den  poetischen  Schmuck  bilden. 

Des  bringt  uns  schließlich  auf  einen  neuen  Punkt,  die  Buckwan- 
derungen vom  Trocknen  zum  Feuchten.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im 
Süßwasser  und  mehr  wie  alles  andere  geeignet,  den  Einfluss  des  Me- 
diums klar  zu  legen  und  durch  den  Contact  die  Wirkungen  des  Trocknen 
auf  die  Atmung,  Oberhaut-,  Skelet-  und  Wurzelbildung  in  das  beste 
Licht  zu  setzen.  Die  GefaBkryptogamen  sind  die  niederste  Gruppe  der 
Potamophyteo,  die  eine  Abteilung  in's  Süßwasser  entsandt  haben,  die 
Bhizocarpeen,  in  systematischer  Hinsicht  die  hüchste  Klasse  der  Krypto- 
gamen  überhaupt  nach  der  Differenzierung  ihrer  Sporen,  fossil  erst  aus 
dem  Tertiyr  bekannt,  für  Gefäßkryptogameo  eine  späte  Entstehung. 
Am  charakteristischsten  sind  wohl  die  Salvinien,  die,  nach  Algenart, 
durch  umgewandelte  Blatter  sich  nShren  an  Stelle  der  W^urzeln.  Die 
Gymnospermen  haben  keinen  Vertreter  zu  'den  Potamophyteo  geliefert, 
desto  mehr  die  Angiospermen ;  Scbesck  hat  ihre  Umbildung  so  lebhaft 
geschildert  (29),  die  Preisgabe  der  Skeletgewebe,  des  Bastes  und  Holzes, 
die  BUckbildung  der  Cuticula,  das  Eindringen  des  Chlorophylls  in  die 
Epidermis,  den  Verlust  der  SpaltfifTnungen,  sowie  der  starken  Haupl- 
wurzeln,  an  deren  Stelle  zarte  Advenlivwurzeln  treten,  die  Verdünnung 
der  Blattspreite,  die  entweder  zu  einer  moosähnlich  zarten  Fläche  führt 
oder  das  Blalt,  zur  Vergrößerung  der  Ernährungsfläche,  in  feine  Strahlen 
spaltet,  wie  bei  Holtonia,  Batracbium  oder  der  seltsamen  madagassischen 
Ouvirandra,  das  lebhafte  Vegetieren  nach  Uoosart,  wobei  die  alten  Teile 
absterben  und  ein  gleichförmiger  Rasen  gebildet  wird.  Es  kommt  hier 
nicht  darauf  an,  alle  die  Anpassungen  an  das  Fluten  und  Schwimmen 
zu  verfoIgeD,  es  genügt,  auf  die  Ähnlichkeit  zu  dem  niederen  Krypto- 
gameutypus  der  Moose  und  Schachtelhalme  hinzuweisen,  welche  durch 
das  Leben  im  Wasser  erzeugt  wird.  Wahrlich,  wenn  die  oft  eigenartig 
abgeänderten  Bluteneinrichtungen  bei  einer  besonders  charakteristischen 
Form  noch  mehr  zurückträten  und  der  jetzt  schon  vorwiegenden  unge- 
schlechtlichen Vegetation  wichen,  man  kOnnle  sich  denken,  dass  ein 
Botaniker,  dem  nur  die  letztere  vorläge,  irregeführt  würde  betreffs  der 
systematischen  Stellung.  Noch  interessanter  ist  ein  Blick  auf  das  Heer. 
Nur  wenige  Formen  der  höheren  PHanzenwelt  dringen  hier  ein  und 
werden  zu  Ualophyten.  Selbst  die  Süßwasser-Algengruppe  der  Cbara- 
ceen,  vom  Equisetentypus ,  geht  nur  ins  Brackwasser,  im  Heere  selbst 
leben  außer  Thallophyten  nur  Angiospermen,  bei  uns  die  auch  im  Süß- 
wasser vertretene  Najas  und  die  Seegraser  oder  Zosleren,  die  in's  Tang- 
hafte verzerrten  Aroideen  (7).  Die  Conslanz  der  Pflanzenwelt  ist  so 
groß  und  im  allgemeinen  jede  Form  an  die  Bedingungen,  unter  denen 
sie  entstanden,  so  fest  gebunden,  dass  es  erst  den  höchsten,  die  sich 
unter  dem  Einfluss  des  vielseitigen  Landlebeos  zu  größerer  Freiheit 
herausgearbeitet  haben,  gestattet  ist,  neben  den  ursprünglichsten  von 
allen,  den  Algen,  im  Heere  zu  vegetieren.     Han  ktfnote   hier  noch,   als 
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eine  Vorstufe  zu  den  marinen  Ktlckwaaderungen ,  die  Slrandpflanzen 
anscblieBen,  von  denen  oben  einige  erwähnt  wurden,  und  die  an  tro- 
pischen Flachküsten  mit  stärkerer  Wasserbewegung  Qppig  hausenden 
Mangrovewälder,  deren  Samen  bereits  auf  dem  Baume  keimen,  um  sich 
dann  sogleicb  fest  verankern  lu  kBnnen,  oder  jene  Salzpflanzen,  die, 
auf  selbständigen  Bahnen ,  sich  nicht  dem  Heere ,  sondern  den  Salz- 
steppen und  deren  Lagunen  angepasst  haben.  Sie  scheinen  für  den 
Vergleich  mit  der  Tierwelt  nebensachlich  zu  sein  und  mOgen  bei  Seite 
gelassen  werden.  Hingewiesen  mag  aber  noch  einmal  werden  als  auf 
eioeo  der  Ecksteine  auf  den  starken  atavistischen  Zug,  der  durch  die 
Pflanzenwelt  geht.  Die  Pflanzen  sind,  als  Grundbesitzer,  die  wahren 
Conservativen. 
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Dem  conservativen  Charakter  der  Pflanzen  steht  die  freibewegliche 
Tierwelt  schroff  gegentlber.  Alle  Tiere  sind  wenigstens  zeitweilig,  wenn 
auch  nur  als  Larven,  selbständiger  Locomolion  ^hig.  Es  ist  höchst  be- 
merkenswert, dass  auf  dem  Lande  kein  einziges  Tier  existiert,  das  eine 
sedentare  Lebensweise  führte,  von  den  Ruhezuständen,  in  denen  keine 
Nahrungsaufnahme  stattbat.  Saisonschlaf,  Puppen  etc.  abgesehen,  eine 
Thatsache,  auf  die  erst  neuerlich  L^^tG  hingewiesen  hat  und  auf  die  wir 
zurückkommen  werden  (30).  Freie  Beweglichkeit  aber  ist  unter  den 
Pflanzen  nur  denen  mit  den  Tieren  gemein,  die  auf  der  untersten  Staffel 
stehen,  wo  sich  die  beiden  organischen  Reiche  bis  zum  Verfliefien  be- 
rühren. Nachher  bleibt  sie  nur  den  Schwarmsporen  der  Algen,  die  sich, 
auf  verschiedene  äußere  Heize  verschieden  reagierend,  von  vorteilhaften 
angelockt,  einen  günstigen  Standort  aussuchen  mögen,  und  bei  den 
höheren  Kryplogamen,  ebenfalls  im  Dienste  der  Fortpflanzung,  den  Sper- 
matozoen.  Nachdem  diese  Fähigkeit  freier  Orlsbewegung  bei  den  Pha- 
nerogamen  verloren  gegangen  ist,  verhindert  wiederum  die  conservative 
Richtung  der  Pflanzenwelt,  dass  sie  auch  nur  in  einem  Falle  wieder- 
erworben würde,  so  nützlich  sie  dem  Samen  für  die  Gewinnung  neuer 
Standorte  werden  konnte.  Es  wird  zwar  reichlicher  Ersatz  geleistet 
durch  die  massenhaften  Mittel  der  Samenverbreitung ,  direkte  Aussaat 
wie  bei  der  Arachis  hypogaea,  Ausstreuen  durch  Schnellvorrichtungen, 
eine  Menge  von  Flugapparaten,  Schwimmfähigkeit  durch  Luftkammem 
oder  Fetltlberzüge  (29),  endlich  die  Inanspruchnahme  der  Tiere,  sei  es 
äußerlich  wie  bei  den  Kletten,  sei  es  innerlich  durch  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  Verdauungssäfte.     Aber  alle   diese   passive   Beweg- 
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liobkeit  kann  doch  für  die  active  nur  uDvollkommeDen  Ersatz  gewähren 
und  bleibt  stets  bis  zu  höherem  Grade  dem  Zufall  Überlassen,  als  bei  den 
freibeweglichen  Tieren ;  sie  muss  durch  eine  reichlichere  Production 
von  Nachkommen  ausgeglichen  werden.  So  giebt  also  die  active  Be- 
weglichkeit den  Tieren  und  zumal  den  höheren  Landtieren  einen  un- 
geheuren Vorsprung  vor  den  Pflanzen,  so  dass  die  Anregung,  die  vom 
Wechsel  des  Mediums  und  der  reicheren  Gliederung  auf  dem  Lande 
ausgeht,  zu  einer  ungleich  lebhafteren  Differenzierung  und  Vielseitigkeit 
drangt.  Im  übrigen  allerdings  treten  bei  der  Auswanderung  aufs  Feste 
in  erster  Linie  dieselben  Forderungen  heran,  die  Haut,  die  Atmungs- 
werkzeuge und  das  Skelet  entsprechend  umzugestalten.  Eine  lange  Reihe 
weiterer  Gontraste,  die  Fortpflanzung,  die  Färbung,  den  Intellekt  u.  a. 
betreffend,   schließt  sich  an  und  ist  besonders  zu  erörtern. 

Was  allein  die  Bewegung  mit  der  veränderten  Ernährung,  die  nicht 
mehr  oder  nur  in  ganz  seltenen  Fällen,  bei  Entoparasiten  (Bandwurm) 
durch  Häutend  Osmose,  sondern  durch  Einfuhr  geformter  Bissen  stattfindet, 
für  das  Tierreich  ausmacht,  das  zeigt  der  flüchtigste  Blick  auf  die 
ältesten  Petrefakten.  In  den  ältesten  Schichten,  wo  von  nachweis- 
baren und  in  ihren  Vertretern  erkennburen  Lebewesen  die  Bede 
sein  kann,  also  im  Silur  und  nicht  in  den  Marmore  in  Schlüssen  des 
Gneißes,  sind  die  Pflanzen,  der  Meeresnigenwelt  entsprechend,  nur  in 
verschwommenen  Umrissen  erkennbar,  während  bereits  die  sämtlichen 
tierischen  Typen ,  wenn  man  wenigstens  die  vor  etwa  einem  Jahrzehnt 
noch  übliche  Einteilung  gelten  lässt,  vertreten  sind.  Freilich  werden 
be!  weitem  die  meisten  dieser  alten  Tiere,  wenn  nicht  alle,  als  marine 
Formen  betrachtet,  was  zum  Teil  wohl  in  der  Bildung  der  ältesten 
Sedimente  im  Meere  erklärt  werden  kann,  der  Hauptsache  nach  aber 
den  wahren  Verhältnissen  wenigstens  insofern  entsprechen  durfte,  als 
in  früherer  Zeit  der  Ozean  noch  mehr  über  das  Feste  überwog  als  jetzt. 
Diesen  Anfängen  nach  sollte  man,  da  doch  der  große  Reichtum  der  See 
an  animalischem  Leben  feststeht,  in  logischer  Folge  auch  jetzt  die  größte 
Gliederung  der  Tierwelt  nach  Gattungen  und  Arten  im  Heere  zu  finden 
erwarten.  Ja  noch  mehr.  Der  Ozean  bedeckt  auch  jetzt  noch  den 
weitaus  größten  Teil  der  Erdoberfläche,  und  das  Areal,  das  den  See- 
tieren zur  Verfügung  steht,  erhalt  noch  beträchtlichen  Zuwachs  durch 
das  Medium.  Im  Wasser  leben  unzählige  Geschöpfe  in  allen  Tiefen, 
Geschöpfe ,  von  denen  die  meisten  zu  keiner  Zeit  ihres  Lebens  den 
Boden,  sei  es  in  der  Uferzone,  sei  es  in  der  Tiefe,  berühren,  wahrend  auf 
dem  Lande  zwar  viele  Tiere  sich  in  die  Luft  zu  erheben  vermögen, 
immer  aber  nur  zeitweilig,  um  bald  zum  Boden,  ihrer  wahren  Heimat 
zurückzukehren,  wie  ebenso  wenig  die  durch  die  Luft  geführten  Sporen 
und  Samen  der  Pflanzen  in  ihr  zu  treiben  im  Stande  sind.  Es 
kommt  also  das  ganze  Luftmeer  nur  in  sehr  geringem  Betrage  \a 
Anrechnung,  sondern  eigentlich  nur  die  Bodenfläche.  Diese  wiederum 
erhebt  sich  hei  weitem  nicht  so  bedeutend  Über  den  Spiegel  der  See, 
als   die    Ozeane    unter   diese   Fläche    einsinken,    und    man   könnte   die 
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gesamt«  Laadmasse  über  derselbeo  mit  Bequemlichkeit  in  eioen  der  großen 
Oieane  versenket),  ohne  denselben  auszufüllen.  Trotz  alten  diesen  schein- 
baren Nachteilen  ist  bekanntlich  die  Landfauna  ungleich  reicher  als  die 
marine.  Allein  die  Insektenwelt,  von  der  eine  Anzahl  im  Süßwasser 
lebt,  aber  nur  sehr  wenige  im  Meere,  umfasst  vielleicht  die  Hälfte  von 
allen  Arten  der  Tiere. 

Das  schon  macht  natürlich  das  Problem  für  die  Tierwell  viel  com- 
plicierter  als  für  die  Pflanzenwelt.  Es  steigern  sich  aber  die  Schwierig- 
keilen noch  gani  bedeutend  durch  die  weiteren  Folgen,  welche  die  freie 
Beweglichkeit  der  Tiere  für  ihren  Aufenthalt  mit  sich  bringt.  Wahrend 
die  Pflanzen  einen  stetigen  Fortschritt  in  der  Anpassung  des  Landlebens 
bekunden,  ja  demselben  sogar  fast  allen  Fortschritt  verdanken,  war  es 
den  Landtieren  von  Anfang  an  gestattet,  zum  mindesten  zeitweilig  in's 
Wasser  zurückzugehen.  Und  wenn  die  Pflanzen  der  Hauptsache  nach 
erst  aus  ihren  zuletzt  entstandenen  hocbslen  Gruppen  Vertreter  in's 
Wasser,  bez.  in's  Meer  zurückschicken,  so  findet  und  fand  in  der  Tier- 
welt eine  unausgesetzte  Aus-  und  HUckwanderung  statt.  Ja  es  bleibt  in 
nicht  wenigen  Fallen  als  höchste  Steigerung  sogar  fraglich,  ob  nicnt  eine 
Anzahl  von  Landtieren,  die  wir  jetzt  von  Wassertieren  ableiten,  ihre 
ursprunglichen  Vorfahren  auf  dem  Lande  hatten,  so  dass  jene  nächst- 
zurUckliegenda  Generation  selbst  nur  als  RUckwanderungsprodukt  aufzu- 
fassen wäre ;  vielleicht  gehören  unter  diesen  Gesichtspunkt  mehr  Formen, 
als  man  zunächst  vermutet. 

Ein  anderer  Umstand,  welcher,  wie  die  Beweglichkeit,  der  Tierwelt 
einen  weit  größeren  L'mfang  der  Verbreitung  nach  den  Medien  gestattet, 
ist,  wie  es  scheint,  die  weil  größere  Adaptionsfähigkeit  des  ani- 
malischen Protoplasmas  von  Anfang  an.  Die  größere  Ein- 
schränkung bei  den  Pflanzen  läuft  wieder  auf  deren  uniformeren  Cha- 
rakter überhaupt  hinaus.  Bei  den  Pflanzen  ist  eine  gewisse  Weite 
der  Anpassung  eigentlich  nur  auf  der  untersten  Stufe  vorhanden, 
so  wie  auf  der  h&chsten. 

Auf  der  letzteren  aber,  wo  zwar  nach  der  einen  Richtung,  bei 
der  Wanderung  vom  Lande  in's  süße,  bracktsche  und  salzige  Wasser 
einige  Freiheit  wahrzunehmen  ist,  wird  doch  die  Beschränkung  nach 
der  anderen  Bichtung ,  in  der  das  Chlorophyll  verloren  geht ,  sehr 
deutlich.  Es  giebt  unter  ihnen  nur  Ectoparasiten,  die  wie  die  Neottia 
unter  den  Orchideen  etwa,  oder  die  Orobanchen,  oder  die  noch  chloro- 
phyllhalligen  Halbschmarotzer  wie  Alectorolophus,  mit  allen  Übergängen, 
wie  etwa  Viscum,  sümtlich  nur  mit  Wurzeln  oder  Haustorien  ihren 
Wirt  oder  saprophylisch  tote  Pflanzenleile  aussaugen,  um  den  der  Begel 
nach  oberirdischen  Stamm  mit  dem  Blätterbesatz  auch  jetzt  noch  ober- 
irdisch  zu  entwickeln. 

Wir  erwarten  gar  nichts  anderes,  als  die  Entoparasiten  nur 
unter  den  niedersten  Formen  der  Vegetabilien ,  unter  den  Thallo- 
pbjten,  anzutrefl'en.  Hier  freilich  wird  ein  doppelter  Weg  einge- 
schlagen,   entweder   unter  Beibehaltung  oder  mit  Wegfall  des 
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Chlorophylls.  Der  erstere  ist  nur  den  eiazelligeo  Algen  erlaubt 
und  wird  meist,  wegen  des  Gegensatzes  animalischer  und  vegetabi- 
lischer  Ernährung,  nicht  als  Parasitismus,  sondern  als  Symbiose  auf- 
gefasst.  Sie  muss  den  Pflanzen  eigentlich  so  leicht  werden,  da  das 
Ausatmungsprodukt  der  Tiere,  die  KoblensHure ,  bereits  innerhalb  der 
Gewebe  ihnen  das  willkommenste  Nahrungsmittel  sein  muss,  wie  in  dem 
ahnlicben  Verhältnis  zwischen  Pilz  und  Alge  in  den  Flechten.  Hier 
aber  wird  dem  Eindringen  sehr  bald  eine  Grenze  gesetzt,  da  die  Zer- 
legung der  Kohlensaure  und  die  Addition  von  Wasser  zur  Bildung  des 
ersten  wahrscheinlichen  Assimilationsproduktes,  des  Hethylaldebyds, 
CHjO,  vom  Liebt  abhängig  ist.  Das  beschrankt  alle  jene  grtlnen  und 
gelben  einzelligen,  seltner  auch  httheren  Algen  [Zoochlorellen,  Xanthellen, 
Stmvea,  Trentepohlia  u.a.),  in  ihrer  Einwanderung  lediglich  auf  durch 
sichtige  oder  durchscheinende  Tiere,  die  ßadiolarien,  Medusen,  Hyd^a, 
Schwämme,  manche  Würmer  und  dergl.  (31). 

Anders  unter  Verlust  des  Chlorophylls.  Hier,  bei  den  Pilzen"], 
wird  in  der  That  etwas  von  der  freien  Regsamkeit  des  tierischen  Pro- 
toplasmas erreicht;  die  Atmung  wird  die  gleiche,  sauerstoitbedUrftige, 
das  Licht  wird  gleichgiltig,  oder  vielmehr  es  wird  gemieden,  was  nattlr- 
lich  dem  Eindringen  in  das  innere  des  Tierkdrpers  Vorschub  leistet. 
Wirklich  zeigen  wohl  die  Bakterien,  zugleich  als  die  kleinsten  Lebens- 
formen, die  grüßte  Ada plions weile  an  die  verschiedensten  Lebensbe- 
dingungen; man  braucht  nicht  in's  einzelne  einzugehen,  keine  organische 
Substanz  ist  vor  ihnen  sicher,  und  selbst  die  Temperaturen,  die  sonst 
wegen  der  Eiweißgerinnung  den  Lebewesen  gefährlich  werden,  sollen 
Ungsl  nicht  ausreichen  zu  ihrer  Zerstörung,  nach  den  Recepten  wenig- 
stens, die  zur  Zeit  von  Epidemien  für  die  Desinfeclion  der  Speisen  und 
Getränke  durch  Hitze  gegeben  werden.  Bakterien  mag  es  auch  nicht 
schwer  werden,  ihr  minimales  Sauerstoffbedürfnis  fast  unter  allen  Um- 
standen zu  befriedigen,  wie  Ehgelmink's  Versuche  beweisen,  nach  denen 
die  Bakterien  als  Mikroreagentien  auf  die  geringsten  Spuren  von  Sauer- 
stoff benutzbar  sind   (32) . 

Von  mehrzelligen  pflanzlichen  Entoparasiten  kennen  wir 
nur  die  Pilze,  und  auch  unter  ihnen  wiederum  nur  die  kleineren  nie- 
deren Formen,  soweit  sie  fUr  Tiere,  und  nicht  viel  hühere,  soviel  sie 
für  PQanzen  in  Betracht  kommen,  die  Basidiomycelen  z.  B.  Aber  selbst 
bei  allen  diesen,  so  weit  sie  wirklich  verderbliche  Schmarotzer  sind, 
die  wie  Entomophthora  (Empusa)  auch  Tieren  gefahrlich  werden  können 
(7),  besteht  der  eindringende  Teil  in  mehr  weniger  gleichmafiigen 
Hyphen  (und  einfacheren  Dauersporen),  wahrend  der  compllciertere 
Fortpflanzungskörper  über  die  Oberfläche  des  Wirtes  heraustritt:  es  mag 

'J  Hierbei  mag  es  Docb  gleichgiltig  sein,  ob  das  Chlorophyll  oder  ein  ent- 
sprechender Pflanzensloff  als  verloren  anzusehen  Ist,  oder  als  noch  gar  nicht 
vorhanden.     Nach  den  neuesten  Anschauungen  ist  wohl  das  letztere  anzunehmen 
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sein,  der  Sporenverbreitung  wegen,  Thatsache  ist,  dass  der  eigeDllich 
parasitische  Teit  sehr  uQirumi  gebaut  ist.  Wie  ganz  anders  die  Tierwelt  t 
Zunächst  ist  die  Adaptionsamplitude,  die  das  animalische  Protoplasma 
zeigt  gegenüber  den  verschiedenen  Giften  oder  dem  Wechsel  von  Salz- 
und  Süßwasser,  oft  eine  enorme,  worauf  wir  zurückkommen  müssen. 
Hier  sei  nur  kuri  auf  die  Schmarotzer  hingewiesen,  die  wohl  in  der 
freien  Natur  das  höchste  leisten  in  dieser  Hinsicht  (33).  Und  zwar  von 
den  Opalinen  im  Darm  von  Süßwassertieren  und  fiatrachiern  an  bis 
hinauf  zu  den  Wirbeltieren,  unter  denen  Uyxine  wenigstens  zeitweilig 
ein  echtes  Enloparasitentum  fuhrt.  Woher  nimmt  der  Inger,  wenn  er 
sich  in  den  Bauch  oder  das  Fleisch  eines  großen  Fisches  tief  eingebohrt 
hat,  das  Atemwasser?  Woher  bezieht  der  Bandwurm  seinen  Sauerstoff? 
Es  hat  ihn  noch  niemand  im  Cbymus  nachweisen  können,  von  den 
irrespirabeln  Verdauungsgasen  ganz  abgesehen.  Sind  Triebine  und 
Finne  wirklich  befähigt,  nach  Art  des  zwischen  den  Geweben,  bez. 
diesen  und  dem  Blute,  stattfindenden  Gasauslausches  ihren  Luftbedarf  aus 
den  Geweben  des  Wirtes  zu  decken?  Der  Hauptsache  nach  findet  sich 
die  wunderbare  Erweiterung  der  Atmung  bei  den  Infusorien  und  Flagel- 
laten,  die  wie  die  oben  erwähnten,  im  Darme,  oder  wie  Trichomonas 
vaginalis  in  der  Scheide  der  Frauen  leben,  und  bei  der  vielgestaltigen 
Gruppe  der  Würmer,  die  als  Entoparasiten  in  den  KorperhOfalen  und 
Geweben  der  Wirte,  oder  wie  die  Zwergmännchen  von  Boneüia,  in  der 
Scheide  ihrer  Weiber  leben.  Man  hat  daran  gedacht,  dass  diese  Tiere 
fUr  ihre  Bewegung  andere  Kraftquellen,  in  den  überreichen  Nahrungs- 
mitteln, für  die  Bewegung  haben,  als  die  Oxydation  (s.  381.  S.  3S0). 
Vielleicht  liegt,  um  beim  Thema  zu  bleiben,  hier  ein  Weg  vor,  auf  dem 
schließlich  auch  Wassertiere  zu  Landtieren  werden  können.  Worauf  es 
hier  ankam,  die  Parnsiten  zeigen  eine  so  gewaltige  Anpassungsfähigkeit 
in  einer  der  wichtigsten  Functionen  des  Körpers,  der  Atmung,  dass  wir 
uns  nicht  wundern  können,  wenn  in  allen  Typen  und  Klassen  des  Tier- 
reichs beinahe  die  Lebensbedingungen  in  der  allerverscbiedensten  Weise 
ausgenutzt  werden,  so  recht  im  Gegensatz  zur  Pflanzenwelt.  Freilich 
giebl  es  auch  große  Gruppen,  vor  allem  die  Echinodermen,  deren 
natürliche  Existenzbedingungen,  um  Semper's  klassischen  Ausdruck  zu 
gebrauchen,  in  viel  engerem  Kreise  sich  bewegen  (34).  Auf  der  anderen 
Seite  ist  es  sehr  merkwürdig,  dass  Jene  Zwischenstufen  zwischen 
den  ein-  und  mehrzelligen  Tieren,  zwischen  den  Proto-  und 
Hetazoen,  die  sich  spärlich  genug  geballen  haben,  durchweg  nur  als 
Entoparasiten  bekannt  sind*).  Es  scheint  ja,  dass  der  Tierkörper,  so- 
bald er  über  die  einzelne  Zelle  hinausgeht,  sofort  aus  einer  sehr  hohen 
Summe  von  Zellen  sich  aufbaut,  und  vielleicht  nicht  zum  mindesten 
deshalb,  weil  bereits  in  der  Einzelzelle  des  Infusoriums,  um  die  höchsten 


*)  Die  sogenanolen  Mesozoen  werden  von  den  neueren  Lehrbüchern   sehr  ver- 
schiedea  aorgefasst,  worauf  wir  hier  nicht  weiter  eingetien  wollen.     Vei^i.  darüber 

l«).    (98).  (87).  (88). 
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ProtozoeD  zu  nennen,  eine  sehr  höbe  Arbeitsleilung  ini  Zellplasma  ein- 
getreten ist,  welche  dann  beim  Zeiizerrall  durch  Teilung  und  dem  Zu- 
sammenhalt der  Teilsttlcke  zu  einem  Individuum  sofort  verschiedene 
Zellcomplese  ftlr  die  einzelnen  animalischen  und  vegetativen  Functionen 
erheischt.  Nur  bei  den  Schmarotzern  ist  wohl  andererseits  die  Viel- 
seitigkeit der  Bedingungen  soweit  herab  gedruckt,  dass  die  Möglichkeit, 
auch  wenige  Zellen  zu  einer  Individualitat  zusammen  zu  halten,  be- 
stehen bleibt.  Verwunderlich  aber  dürfte  es  sein,  dass  auf  dieser 
niedersten  Stufe  tierischer  ZelldiSerentierung  bereits  der  Unterschied 
zwischen  Land-  und  Süßwasser  auf  der  einen  und  dem  Heere  auf  der 
anderen  Seite  sich  bemerklich  macht  [35].  Die  Gregarinen  und 
zwar  gerade  die  Polycystideu,  deren  Körper  durch  eine  Scheidewand 
in  zwei  Abschnitte  zerlegt  wird, 
von  denen  der  größere  hintere 
den  deutlichen  Zellkern  enthält, 
schmarotzen  vorwiegend  im 
Darme  von  Insekten,  also  prä- 
destinierten Landtieren;  und 
selbst  jene  verwandten  Mono- 
A  ti  -  "  cystidenundCoccidien,  die 

Fij.  i.  corciimm  oci/ormt.  A  B  eingrt.pseit,  CD  u      der     Scheidewand     entbehren, 

Sporsn-  UDd  Ksiisbildnng.  —  (Nach  Lsti;nHTj.  ,  ,         ...         .111-        ir 

aber  durch  die  vielzellige  Ver- 
mehrung als  Sporozoen  mit  ihnen  zusammengehalten  werden,  sie  er- 
weitern zwar  den  Kreis  ihrer  Wirte  beträchtlich ,  indem  sie  Regen- 
würmer, Hyriopoden,  Mollusken  und  Säuger  bewohnen,  immer  aber  bei 
Land-  oder  höchstens  SuBwasserbewohnern  sich  halten.  Selbst  die 
Sarcosporidien,  die  MiESCHEK'schen  und  ßAiNEv'schen  Schlauche  oder 
Sarcocysten,  die  vielleicht  hierher  gehijren,  sind  vorwiegend  auf  SüB- 
wassercrustaceen  und  Insekten  beschrankt.  Auf  der  anderen  Seite  sind  die 
eigentlichen  Mesozoen,  die  Dicy- 
emiden  und  Orthonecliden, 
rein  auf  das  Meer  angewiesen, 
die  letzteren  mit  mehreren  Innen- 
ng.  0,  B«>i.Y  BCMj^t(.n^i.Lcnm^ einer  jiiuB>ei(u98r.  wellen  {Rhopaluroj  auf  Amphiuma 
und  Terebratülus ,  Dicyema  mit 
einer  Innenzelle  auf  die  Kiemenanhänge  der  Cephalopoden.  So  macht 
sich  schon  auf  dieser  niederen  Stufe  der  Gegensatz  der  Medien  bemerk- 
lich, und  es  ist  wiederum  auffallend,  dass  sich  an  den  Kreis  der  viel- 
leicht als  BUckbildungen  aufzufassenden  Gregarinen  die  Gruppe  der 
Myxosporidien  oder  Fischpsorospermien  anschließt,  die  zugleich  bei 
See-  und  Süßwasser  11  sehen  vorkommen,  also  einen  Obergang  bilden 
würden.  Die  Nesselkapseln  ihrer  Sporen  mit  hervorschnellbaren  Ncssel- 
ßiden  freilich  deulen  auf  die  Coelenteraten,  resp.  die  Cnidarier  hin,  von 
denen  aus  sie  entstanden  sein  mögen,  wie  denn  diese  den  nächsten 
Typus  über  den  Protozoen  repräsentieren.  Auch  kommen  ähnliche  Dinge 
bereits  bei  Infusorien  vor.  —  Doch  schließt  sich  hier  noch  manches  an, 
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was  bisher  mehr  aus  Uangel  an  positiven  Merkmalen  zusammengeschweißt 
wurde,   Psorospei-mium  Haeckelt  aus  dem  Flusstrebs,   Ps.  ttwemariae  elc, 

Hag  man  die  Zusammen- 
gehörigkeit dieser  Gruppen  in 
Frage  stellen  und  sie  als  Re- 
ductioDSCoovei^enz  von  irgend 
welchen  weiterentwickelten, 
jedenfalls  nicht  viel  hoher  ste- 
henden Tieren  auffassen,  so 
zeigt  doch  diese  erste  Stufe 
mehrzelliger  Geschöpfe,  diese 
Grenze  zwischen  ein-  und 
mehrzelligen,  bereits,  wiewohl 
sie  an  das  Nasse  gebunden  ist, 
die  Trennung  in  See-,  StlB- 
wasser-  und  Landtiere  oder 
-Schmarotzer,  wobei  das  Süß- 
wasser den  Ausgleich  bildet,  ^ 
in  das  von  der  See  her 
die  Fi schpsoro Spermien,  vom 
Lande  her  die  Batrachierein- 
wohner  in  dasselbe  eindringen 
oder  aus  ihm  hervorgehen. 

Eine  Übersicht  Über  da» 
gesamte  Tierreich  erlaubt 
selbstverständlich,  sobald  man 
sich  an  die  großen  Typenab-  pi^  g.  ^iq^, 
teilungeo  wendet,  keine  der-  ^"™-  *" 

artig  einfache  Gliederung, 
nach  dem,  was  vorhin  über  die  Vielseitig- 
keit des  tierischen  Daseins  gesagt  wurde. 
Wenn  wir  die  neun  Typen  des  modernen 
Systems  um  einen  verringern,  indem  wir  die 
Holluscoiden ,     Brachiopoden     und    Bryozoen 

den  Würmern  zurechnen,  dann  sind  es  zwei,  ^ 

deren  üaseinskreis  so  gut  wie  ganz  auf  ein  *'-^^^ 

Hedium  beschrankt  ist,   und  dieses   ist   das  ^Oi 

Meer,  die  Typen   sind  die   schon   erwähnten  *^w 

Echinodermen  und    die   Tunicaten*),     Beide  Z*^^ 

""     '"  Fig.   T.     Link>    Mji(i»potJdie   a   im 

*)  FUr  unsere  Zwecke  ist  es  wohl  vorteilhafter,  EiemenbiattcbBa  einei  C;prinidin. 
bei  der  CLi09'»chea  Einteilung  lu  bleiben,  da  die  ™ei>i»ii'«ai>o".''K«ni.  »Poikarper 
Bauptnnterschiede,  welche   die   moderne   morpholo-  ""   'cb'n   d  OeSnne"  "^ 

gische  Belracfalung   ergiebt,   auf  die  Einteilung  der  (Ana  LEDNia-LnDirig}, 

Wasserllere   fallen.     So   zerleg!   Hatschei  (37) ,  der 

im  Ganzen  sechs  Typen  der  Metazoen   anerkennt,    die   Coelenteralen   allein   in   drei, 

Spongiaria,   Cnidaria  und  Ctenophora.     Den  vierten  Typus  bilden  die  Zygoaeura,  mit 

Simrotli,  Eiilit«hnog  d«r  Ltndtieie. 
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sind  in  ihrer  Begrenzung  ebensogut  dadurch  gebenDzeichnet ,  dass  sie 
keinen  Schmarotzer  geliefert  haben. 

Von  den  übrigen  sind  die  Coelenteraten  wenigstens  annähernd  aufs 
Meer  beschrankt,  dringen  aber  doch  auch  in  das  Süßwasser  und  in 
ruhendem  Zustand  wenigstens  auf  das  Land  vor,  wührend  die  Protozoen 
naturgemsB  fast  ganz  auf  das  Wasser,  salziges  wie  stlBes,  angewiesen 
erscheinen,  da  das  Protoplasma  der  einen  Zelle  die  fUr  die  Überwindung 
der  Gegensätze  des  Landes  nötigen  schroffen  Differenzierungen  schwerlich 
zu  leisten  vermag;  gleichwohl  beieiligen  sie  sich  nicht  nur  im  ruhenden, 
sondern  selbst  im  beweglichen  Zustande  am  Landleben.  Die  Würmer, 
Gliedertiere,  Mollasken  und  Vertebraten  sind  in  allen  Satteln  gerecht, 
doch  so,  dass  die  Würmer  und  iHoIlusken  ihre  grüQere  Entwickelung  im 
Wasser,  die  Glieder-  und  Wirbeltiere  die  meisten  Arten  auf  dem  Lande 
haben.  Demnach  geht  alles  so  durcheinander,  dass  man  zu  keinem 
durchgreifenden  Resultate  kommt. 

Vorteilhafter  ist  es  zum  mindesten,  nicht  die  Typen,  sondern  die 
Elassea  zusammenzustellen  und  als  Hydatozoen  diejenigen  zu  be- 
zeichnen, die  in  der  Gegenwart  zweifellos  ihre  Entstehung  im  Wasser 
nehmen,  im  salzigen  wie  sUBen,  als  Geozoa  aber  die,  welche  vom 
Lande  sich  abieilen;  wie  gesagt,  in  der  Gegenwart  ohne  Rücksicht  auf 
die  etwaige  geologische  Herkunft.  Auch  das  soll  dabei  gleichgillig  sein, 
ob  sie  zeitlebens  in  ihrem  Medium  verharren.     Dann  erhaften  wir 

A.  Hydatozoa. 

Protozoen  mit  den  Klassen  der  Rhizopoden  und  Infusorien, 
denen  sich  die  Gregarinen  anschließen, 

die  Mesozoen,  d.  h.  Dicyemiden  und  Orthonectiden, 

die  Spongien, 

die  als  Cnidarien  zusammengefassten  Äntbozoen,  Polypome- 
dusen  (oder  nach  anderer  Einteilung  die  Uydrozoen  und  Scyphozoen) 
und  die  Ctenophoren, 

samtliche  Klassen  der  Echinodermen, 

jene  Reibe  von  Tierklassen,  die  man  nach  ihrer  charakteristischen 
auf  das  Wasser  angewiesenen  Urlarvenform  als  Trochopfaoriden  zu- 
sammenfassen könnte,  d.  h.  die  Mollusken  mit  den  Klassen  der  Pla- 
cophoren,  Lamellibranchiaten,  Scaphopoden,  Gastropoden 
(mit  Hetero-  und  Pteropoden]  und  die  Cephalopoden,  die  Ro- 
tatorien,  Gephyreen,  Bryozoen  und  Anneliden, 

zwei  tJnterlypen,  Autoscoleciden  (PlattwürDier,  Radertiere,  Endoproclen,  Nemalodeo 
und  Acanlhocephalen,  nebst  den  Neraertiaen)  und  Aposcoleciden,  d.  h.  Articolaten 
(Anneliden  nebst  ChaetognaUien  und  Sipanculoiden,  Onycbopboren  und  Arlbrapoden) , 
Tentaculaten  oder  Molluscoiden  (Phoronida,  Bryozon  ecloprocta  und  Bracblopoda), 
und  ilotiusiien.  Der  fünfte  Typus  sind  die  Echinodermen  und  Eolerop neusten,  der 
sechste  endlich  die  Chordonier.  Wir  -werden  gelegenllicb  diese  Einteilung  wieder 
berühren . 
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die  Brachiopoden, 

die  PlatbeltniDthen, 

die  Nemathelminthen  und  Acanthocephalen   [?), 

die  Ghaetogoatliei), 

die  Gastrotrichen, 

die  Crustaceen, 

die  Poecilopoden  oder  Holukken-Krebse, 

die  MyzoslomideD, 

die  Tardigraden  (1), 

die  PycDOgoniden  (?), 
sodann  die  an  die  Wirbeltiere  beranreicheaden 

EDteropneusta  (Balanoglossus), 

die  Urochordeo  oder  Tunicalen, 
uDter  den  Wirbeltieren  selbst 

die  Cepbalochorden  {Amphioxus)  und  die  Icbtfayopsiden 
[Fische  und  Amphibien}. 

B.  deozoa  s.  AeroEoa. 

Die  Tracheaten  mit  den  Klassen  der  Arachniden,  Onycho- 
pboren,  Myriopoden  und  Hexapoden,  so  wie 

die  Amnioten  unter  den  Wirbeltieren,  die  Sauropsiden  (Rep- 
tilien und  Vffgel)  und  die  Sauger. 

Freilich  f^llt  die  Anzahl  der  Uydalozoenklassen  ungleich  staltlicber 
aus,  als  die  der  Geozoen,  über  deren  Landentstebung  unter  dem  Ein- 
Qusse  der  freien,  nicht  im  Wasser  gelösten  Luft  kein  Zweifel  bestehen 
kann.  Anders  bei  den  Hydatozoen.  Unter  ihnen  figurieren  einmal  eine 
Ansahl  sehr  kleiner  Klassen,  deren  nähere  Verwandtschaft  schwer  aus- 
zumachen, vermutlich  deshalb,  weil  alle  ihre  näheren  Verwandten, 
ohne  versteinerungsfabig  gewesen  zu  sein,  langst  ausgestorben  sind. 
Solche  letzte  Sprossen  einst  blühender  Geschlechter  sind  wohl  zunächst 
die  Enteropneusten,  nur  durch  Balanoglossus  vertreten,  jenes  Mixtum 
compositum,  das  an  die  Wirbeltiere,  WUrmer  und  Echinodermen  er- 
innert, in  dem  Kopf  lappen  das  alte  Larvenmerkmal  der  präoralen  Lappen 
sehr  vieler  Larven  bewahrend,  rein  marin.  Ähnlich  vereinzelt,  doch  völlig 
unvermittelt,  stehen  die  Chaetognathen  da,  mit  den  zwei  mehr  pelagisch 
oder  litoral  lebenden  Gattungen  Sagitta  und  Spadella.  Wiederum  ihnen 
ähnlich,  aber  im  Saßwasser,  die  kleine  Gruppe  der  Gastrotrichen,  fesl^ 
sitzend  die  Hytostomiden  als  Schmarotzer  der  Crinoideen.  Unter  einen 
anderen  Gesichtspunkt  fallen  die  Tardigraden  des  sOBen  und  die  Pycno- 
gODiden  des  salzigen  Wassers,  da  sie  zwar  echte  Wassertiere  sind,  aber 
doch  von  vielen  Zoologen  bereits  an  die  Tracheaten,  bezüglich  die  Arach- 
noiden  angeschlossen  werden.  Von  den  Nemathelminthen  und  Acantho- 
cephalen  wird  zunächst  sich  nichts  ausmachen  lassen,  da  die  ersteren 
vorwiegend  Schmarotzer  sind  und  beinahe  allen  Bedingungen  gerecht, 
die  Acanthocephalea    über,    ohne    dass   ihre    Verwandtschaft   aufgeklärt 
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näre,  zwar  vorwiegend  in  Süßwasser-  und  Landtieren,  aber  doch  auch 
in  Seefischen  (Gadiden  u,  a.)  parasitiereo.  Die  Mollusken  verdienen 
eine  besondere  Erwähaung,  insofeni  als  viele  von  ihnen,  wenn  wir  ihre 
Klassen  überhaupt  noch  so  eng  iusammenlassen  wollen,  langst  die  Larven- 
forin  der  Trochosphaera  eingebüßt  haben,  wie  die  meroblastischen  Cepha- 
lopoden  und  zum  mindesten  alle  Landschnecken.  Die  letzteren  machen 
die  Einreihung  unter  die  Hydatozoeu  so  wie  so  etwas  fraglich.  Durch 
alle  diese  Beziehungen  schrumpft  die  Reihe  der  Hydatozoeu  schon  be- 
denklich zusammen,  und  vielleicht  thut  sie  es  noch  mehr,  wenn  noch 
andere  Gruppen  auf  ihre  ursprungliche  Uerkuoft  genauer  untersucht 
werden,  wie  die  Poecilopoden  und  Crustaceen,  die  man  bekanntlich 
ebenso  oft  zusammenfasst,  indem  man  die  Poecilopoden  als  Molukken- 
krebse  dem  großen  Stamm  der  Kruster  schlechthin  einfügt. 

Vielleicht  kommt  man  schon  etwas  weiter  durch  eine  Gliederung 
der  Hydatozoa  in  solche  des  Heeres,  Halozoa,  und  solche  des  Süßwassers, 
Potamozoa,  je  nach  ihrer  Herkunft  oder  doch  vorwiegenden  Verbreitung. 

Zu  den  Halozoen  gehören  dann  bestimmt 

von  den  Protozoen  die  Thalaniop hören  uqd  Radiolarien, 

die  Hesozoen, 

die  Spongien,  Cnidarien  und  Ctenophoren, 

die  Echinodermen, 

die  Mollusken, 

die  Brachiopoden  und  Bryozoen, 

die  Gephyreen  und  Anneliden, 

die  Chaetognatben, 

die  Enteropneusten, 

die  Urochorden  und  Cephalochordeo ; 
im  obigen  Sinne  fraglich:   die  Pycnogoniden,   Poecilopoden   und  Crusta- 
ceen, letztere  höchstens  zum  größeren  Teile. 

Zu  den  Potamozoen  wUren  zu  reebnen 

die  Amphibien, 

die  Gastrotricben, 

die  Branchiopoden  von  den  Krustern. 

Zweifelhaft  bleiben  die  Fische,  selbst  auch  die  Tardigraden,  die 
Rolalorien,  ja  die  Infusorien.  -Aber  auch  betreffs  der  Anneliden  kann 
man  schwankend  werden,  sobald  man  die  Oligochaeten  und  Polychaeten 
in's  Auge  fassl.  Kurz,  selbst  eine  derartig  in  die  größeren  Gruppen 
eindringende  Methode  führt  nicht  zum  Ziel  Die  Vielseitigkeit  der  tieri- 
schen Existenz  ist  so  groß,  dass  man  nur  von  einem  Eingehen  in's  Ein- 
zelnsle  Klürung  erhoffen  darf. 


ib.  Google 


Zweites  Capitel.    Wege  der  Auswanderung  vom  Wasser  aufs  Land. 

Zweites  Capitel. 

Wege  der  Aaswanderang  vom  Wasser  aofs  Land. 


NehmeD  wir  zunächst  an,  der  Ozean  wäre  der  Vater  aller  Lebe- 
wesen [  Wie  ist  die  Auswanderung  erfolgt?  Eine  Scene,  wie  sie  auf 
den  wärmeren  Meeren  vorkommen  mag,  konnte  zunächst  einer  Phantasie 
Baum  geben.  Eine  Herde  fliegender  Fische  schwirrt,  von  Goldmakrelen 
verfolgt,  aus  dem  Wasser  auf  nach  allen  Seiten.  Sie  legen  an  hundert 
Meter  durch  die  Luft  zurUck.  Aber  auch  der  gierige  Verfolger  erhebt 
sich  mit  kräftigem  Schwünge  in  die  Luft,  allerdings  um  sofort  wieder 
zurückzufallen.  Eine  UOwe  benutzt  die  Gelegenheit  und  fängt  einen 
der  Plederfische.  Aber  wie  sie  mit  ihrer  Beute  sich  wegbegiebt,  siößl 
eine  Baubmüwe,  die  freilich  etwas  weit  südwärts  verschlagen  sein 
mOsste,  auf  sie  und  beunruhigt  sie  energisch,  bis  sie  den  Fisch  aus- 
speit  und  fallen  lysst,  den  nun  jene  in  äußerst  geschickter  Wendung 
während  des  Falles  erschnappt.  Hier  haben  wir  beinahe  die  ganze  Ent- 
wicklungsreibe der  Wirbeltierflugorgane  in  der  Folge  Corypkaena,  Exo- 
coetus,  Larus,  Lestris.  Die  Dorado  hat  ganz  kleine  Brustflossen,  die 
sicherlich  zu  der  Luftbewegung  nicht  in  der  geringsten  Beziehung 
stehen*],  der  gewaltige,  bis  10  m  weite  Luflsprung  erfolgt  nur  durch 
die  Seitenrumpfmuskulalur  und  den  durch  dieselbe  bewirkten  Schlag 
des  Schwanzes.  Anders  der  Exocoelus,  In  der  Jugend  ebenfalls  mit 
Brustflossen  von  geringerer  Ausdehnung  begabt,  werden  seine  geselligen 
Scbaren  durch  die  Makrelen,  die  unter  sie  fahren  wie  Wttlfe  unter 
die  Schafherde,  zur  Flucht  getrieben,  sie  suchen  die  sicherste  Rettung 
durch  Sprunge  aus  dem  Wasser  heraus,  gleichfalls  durch  den  Musculus 
lateralis.  Aber  sie  lernen  die  Brustflossen  gebrauchen,  zunächst  wohl 
sie  ausbreitend  als  Balancierstangen.  Die  Übung  wirkt  günstig  auf  ihr 
Wachstum  ein,  sie  vergrößern  sich  zu  starren  dtinnhäutigen  Membranen, 
vorn  durch  einen  starken  Strahl  gehalten,  durch  schwächere  Strahlen 
gestutzt,  einem  vergrößerten  Libellenflügel  vergleichbar.  Jetzt  sind 
sie  geschickt,  durch  Druck  auf  die  Luft  den  Sprung  wesentlich  auszu- 
dehnen, wie  eine  Karte,  die  ein  Taschenspieler  unter  geschicktem  Winkel 
durch  die  Luft  wirft.  Sie  halten  die  Flossen  unter  sehr  spitzem  Winkel 
gegen  die  Horizontalebene,  bez.  die  Fläche  der  Luftströmung,  oder  viel- 
mehr der  Gegendruck  der  Luft  selbst  bewirkt  diese  Haltung.  Der 
Schwerpunkt  des  Körpers,  der  etwa  um  1/7  ^^'  Körperlange  hinter  dem 
Ansatz  der  Brustmuskeln  liegt,  zieht  das  Hinlerteil  nach  unten,  der 
llinterrand    der   Brustflosse    steht    liefer    als    der   Vorderrand.      Beide 

*)  Die  sctiinalen  Baucbflossen  ktinnen  Id  einer  Grube  des  Bauches  geborgen 
werden.  Hfingt  das  mit  dem  Sprung  aus  dem  Wasser  zusammen,  um  jeden  hin- 
dernden Vorsprung  lu  beseitigen? 
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Momeote  wirken  zusammen,  um  gegeu  die  Luft  eineu  ganz  kleinen  Winkel 
zu  erzeugen,  wobei  der  KOrper  die  horizontale  Lage  annimmt.  Kommen 
die  Flossen  zufällig  parallel  zur  Ebene  des  Windes,  dann  schlackern  sie 
wie  ein  Segel  un(«r  gleichen  Umstanden.  Gegen  den  Wind  wird  der 
Sprung  lüager,  als  mit  ihm.  Wie  der  Wind  über  die  Wellen  auf-  und 
absteigt,  so  der  Flugfisch.  Gelegentlich  nur  taucht  dabei  seine  Schwanz- 
spitze in  den  Wogenkamm,  und  nur  dieser  Augenblick  erlaubt  einen 
willkürlichen  Rieh  tun  gs  Wechsel  der  Flugbahn,  da  jetzt  der  Schwanz  im 
Wasser  Widerstand  findet  zur  Steuerung  (39).  Die  Frage,  oh  die 
Flossen  zu  aktivem  Flügelschlag  gebraucht  werden,  wurde  von  Möbils 
energisch  verneint.  Seitz  zeigt  neuerdings  (137),  da ss  doch,  der  Libelle 
ähnlich,  namentlich  zu  Anfang,  auch  bei  Ablenkungen,  eine  schwirrende 
Bewegung  der  Brustflossen  statt  hat.  Ganz  anders  die  Howe.  Der 
Schwanz  ist  ein  sehr  brauchbares  Steuer  geworden,  dessen  leichte  Fläche 
in  der  Luft  selbst  völlig  wirkt;  die  Flügel  zu  schildern  ist  überflussig. 
Beide  Organe  des  Fluges  erreichen  das  Maximum  ihrer  Vollendung  bei 
der  Schmarotzermöwe,  die  selbst  einem  so  eleganten  Flieger,  wie  Larus. 
noch  weit  überlegen  sein  muss.  Wie  aber  beim  Vogel  von  der  Lunge 
Luftsilcke  iiusgehen,  die,  mag  der  statische  Grund  sein  welcher  er  wolle, 
den  Körper  zu  einem  Gasball  aufblasen,  so  ist  auch  beim  Schwalben- 
fisch  die  Schwimmblase  gewaltig  erweitert,  bis  auf  die  Hälfte  des 
Körpervoiums. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Flossen  Veränderungen  des 
Exocoelus,  die  sich  beim  Individuum  abspielen,  nicht  erst  individuell 
erworben  werden,  sondern  ererbt  sind.  Es  wiederholt  sich  in  der 
Einzelentwickelung  der  Prozess 'langer  Umbildung;  und  schon  ist  es  so 
weit  gediehen,  dass  die  Makrelen  und  andere  Verfolger  überflüssig  ge- 
worden sind.  Ja  Humboldt  meint,  dass  Flughähne  die  größere  Hälfte  des 
Lebens  außerhalb  des  Wassers  verbringen.  Die  Fische  schießen  frei- 
willig nicht  selten  aus  ihrem  Elemente  heraus,  wie  es  scheint,  aus  Wohl- 
behagen, ähnlich  den  Luftsprüngen  der  Karpfen  u.  a.*j  Ja  selbst  unter 
den  Tintenfischen  haben  dem  nordatlantischen  Ommaloslrephes  seine  Lufl- 
sprünge  den  Namen  »Flying  squidu  eingetragen.  Der  Gedanke  l9ge  wohl 
nahe,  dass  der  Flugfisch  allmählich  seine  Flugkraft  steigert ;  siebrauchte 
wenig  mehr  als  doppelt  zu  betragen,  um  die  der  Fledermäuse  zu  er- 
reichen. Denn  das  Gewicht  der  Flugmuskeln  beträgt  beim  Exocoelus  im 
Mittel  Yssi  bßi  «Icn  Fledermäusen  Y,s,  bei  den  Vögeln  '/o  vom  Gesamt- 
gewicht des  Körpers  (39).  So  wäi-en  die  Stufen  angezeigt,  wie  des 
Vogels  Flugkraft  erzeugt  wurde.  Die  übrigen  Organe  mUssten  folgen. 
Diese  freilich  künnen  es  nicht,  zunächst  wehren  sieb  die  Alemorgane. 
Der  Mund  der  Flugfische  wird  durch  Falten-  und  Klappenbildungen 
Wasser-  und  luftdicht  verschlossen.  »Mundklappen  kommen  bei  vielen 
Fischen  vom,    sagt  Möbus,    dem  wir  hier  gefolgt   sind,   »aber  ich   habe 
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sie  bei  keineDi  der  vielen  anderen  Teleoslier,  die  ich  hierauf  untersuchte, 
fUr  den  wasserdichten  Verschluss  des  Hundes  so  auffallend  geeignet  ge- 
funden, wie  bei  den  ExocSten.  Bei  Dactyhpterus  sind  sie,  wie  bei  den 
meisten  Knochenfischen,  nur  schmale  Haulfallcn;  aber  bei  diesem  Flug- 
fische hat  das  Maul  andere  Eigenschaften,  welche  einen  wasserdichten 
Verschluss  wahrend  des  Fluges  begünstigen.  Es  ist  hinter  dem  festen 
Bogen  der  Oberkiefer  lief  eingesenkt,  die  Zwischenkiefer  sind  locker 
und  zurilckziehbar  eingefügt  und  samt  den  Unterkiefern  mit  einer 
dicken  weichen  Haut  Oberzogen.  Die  Kiemendeckel  der  Dactylopleren 
sind  ebenfalls  mit  einem  dicht  anschließenden  Hautsaum  umgeben.« 

Schon  dieser  vorsichtige  Abschluss  der  Atemorgane  zeigt  die  Unmög- 
lichkeit, einen  Flugfisch  zum  Luftlier  umzugestalten.  Der  Weg,  auf  dem 
aus  einem  Wasserwirbeltier  ein  Plugtier  wurde,  ist  unendlich  viel  langer 
und  verwickelter"),  er  fuhrt  über  dastand,  und  der  erste  Schritt,  den 
die  Tierwelt  aufs  Trockne  macht,  war  kein  aktiver;  vielmehr  schlitzte 
sie  sich  durch  Encystierung,  d.  h.  die  Bildung  des  ersten  Uaut- 
skeletes,  gegen  das  neue  Medium  und  überließ  sich  im  passiven 
ßubezustand  dessen  Einwirkungen,  ein  Weg,  der  jetzt  noch  gerade  so 
von  sehr  vielen  Geschöpfen  betreten  wird,  sei  es  dass  sie  als  Protozoen 
in  toto  sieb  abschließen,  sei  es  dass  sie  als  vorgeschrittene  ihren  Forl- 
pflanzungsprodukten  die  Hülle  mitgeben.  Doch  können  sie  eben- 
so gut  selbst  derartig  geschützte  Ruhezustände  eingehen.  In  diesen  Fallen 
kommt  es  nicht  in  Betracht,  oh  die  Auswanderung  vom  Meere  oder  vom 
Süßwasser  aus  erfolgt. 

Die  aktive  Auswanderung  bann  entweder  vom  Meere  selbst  aus- 
gehen in  der  Strandlinie,  — oder  sie  erfolgt  durch  die  Vermittelung 
des  süßen  Wassers.  Von  diesem  wiederum  können  die  Tiere,  ähnlich 
wie  vom  Heeresstrand,  sich  unmittelbar  dem  Landleben  anpassen, 
oder  sie  folgen  den  Spuren  des  Süßwassers  bis  dortbin,  wo  es  meist 
nur  temporär,  oft  ephemer,  außer  dem  Zusammenhang  mit  der  allge- 
meinen Circulation  des  Flüssigen  sich  hält,  zwischen  das  Hoos,  in  die 
Pfützen,  die  nur  durch  Austrocknung,  nicht  durch  Abfluss  entwassert 
werden,  in  die  Wasserbehälter  der  Epiphyten.  Denkbar  auch  bleibt  es, 
dass  Parasitismus  zum  Vehikel  wird,  ein  Tier  auf  das  Land  zu  be- 
fördern und  es  dort,  befreit,  zu  neuer  Lebensweise  zu  veranlassen. 
Selbstverständlich  ist  es,  dass  die  verschiedenen  Wege  sich  vielfach 
kreuien  und  durch  einander  laufen,  daher  sie  nicht  mit  Bestimmtheit 
auseinanderzuhalten  sind.  Immerhin  wollen  wir  jetzt  versuchen,  ihnen 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  zu  folgen. 

*)  Gleictrwohl  hat  man  auch  dieseo  Hergang  der  Flilgelbildung  angenommen, 
bei  den  Insekten,  allerdings  mit  der  Erleichterung  der  Atmung.     |s.  Cap.  ii.] 
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In  passiven  Ruhezuslüaden,  welche  das  Austrockaeu  uod  den 
Transport  durch  die  Luft  zu  ertragen  vermögen,  berUhren  sich  auf  der 
untersten  Stufe  der  organischen  Leiter  Pflanzen  und  Tiere  besonders 
innig,  natürlich,  weil  in  diesen  Zustünden  die  Unterschiede  der  Thälig- 
keit,  AtmuDg  und  Assimilation,  zum  mindesten  die  erslere,  zeitweilig 
suspendiert  werden.  Einzellige  Wesen,  eingekapselt  und  gewissei^ 
maßen  zur  Dauerspore  verwandelt,  mtlssen  einander  sehr  ahnlich  werden, 
und  sind  meist  nur  durch  die  Form  ihrer  Hülle  zu  unterscheiden.  So 
floden  wir  denn,  —  uod  das  ist  merkwürdig  genug  — ,  derartige  Cysten 
und  Sporen  bei  vielleicht  den  meisten  Organismen,  die  auf  der  Stufe 
der  Einzelligkeit  verharren  und  denen  man  die  Namen  der  Protozoen 
und  der  Proto-  oder  Schizophylen  gegeben  hat. 

Bei  Protozoen  wird  die  Encystieruog  häufig  als  ein  Schutz  gegen 
allerlei  Fahrlichkeit,  veränderte  Flüssigkeiten  u.  dergl.,  oder  als  in  Be- 
ziehung zur  Fortpflanzung  stehend  aufgefasst.  Dass  alle  in  Frage  kommen, 
Ist  sicher.  Aber  welches  das  primum  agens,  ist  kaum  cxperimenlell, 
höchstens  durch  allgemeine  Schlussfolgerungen  auszumachen.  Am  klarsten 
tritt  vielleicht  die  Wechselwirkung  zwischen  Feuchtigkeit  und  Trocknis 
bei  den  Myxomycelen  oder  Mycetozoen  hervor,  deren  Plasmodien 
nicht  nur  von  der  Feuchtigkeit  der  Luft  abhangen,  sondern  in  ihren  Be- 
wegungen geradezu  von  der  Flüssigkeit,  wie  einem  endosmotischen 
Wasserstrom  in  dem  Papier,  auf  dem  sie  sich  belinden,  geleitet  werden. 
Unter  dem  EinQuss  der  Trocknis  gehen  sie  zur  Bildung  der  Spo- 
rangien  über.  Das  Protoplasma  bildet  eine  erhärtete  Rinde,  mit  oder 
ohne  die  stützenden  inneren  Fäden  des  Capillitiums,  gleichfalls  nur 
erhärteten  Teilen  des  allgemeinen  Plasmakörpers;  die  Sporen  selbst  sind 
wiederum  von  einer  erhärteten  Kapsel  eingeschlossene  Plasmamassen. 
Mögen,  im  Falle  der  Gapillitiumbüdung,  sich  die  verschiedenen  Amöben 
erst  wieder  zu  Erzeugung  einer  schützenden  Peridie  vereinigen,  mögen 
sie,  in  den  niederen  Fällen,  noch  mehr  ihre  Individualität  wahren  und 
dann  einzeln  zu  Sporen  werden,  in  Jedem  Falle  ist  der  Einfluss  der 
Feuchtigkeit  und  Trocknis,  wenn  man  von  der  ücht  parasitischen  Plasmo- 
diophora  in  der  Kohlhernie  absieht,  auf  den  Wechsel  zwischen  beweg- 
lichen Schwärm tingen  und  ruhenden  Sporen  ersichtlich  (7). 

Freilich,  wird  man  einwerfen,  die  Mysomyceten  sind,  wenn  man 
die  Protomyxen  Hsckbl's  und  Grober's  bei  Seile  lässt,  keine  Wassertiero 
oder,  wenn  man  über  ihre  Natur  schwankt,  keine  W'assergeschOpfe  und 
deshalb  für  die  Beurteilung  ursprünglicher  Zustände  nicht  maßgebend. 
Umgekehrt,  gerade  das  nacht  sie  nach  allen  Seilen  hin  wertvoll.  Auf  den 
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Batbybius  brauchen  wir  uds  wohl  nicht  mehr  einzulassen.  Hkchkl's  Cy- 
toden  oder  kernlose  Urgeschöpfe  verlieren  durch  die  modernen  Reagentien 
und  Mikroskope,  welche  auch  bei  schwacher  Abgrenzung  dem  Kern  immer 
sicherer  zu  Leibe  geben,  besonders  nach  Gritbeb's  Untersuchungen  mehr 
und  mehr  den  realen  Boden.  Auch  damit  wird  die  Vorstellung  Ober 
die  ersten  Anfange  nicht  einfach  rechnen  dürfen,  dass  sie  Phyto-  und 
ZooplasDia  trennt  mit  oder  ohne  die  Fähigkeit  der  Assimilation,  sondern 
das  Plasma  scheint  bei  beiden  dasselbe  zu  sein,  da  die  Atmung  bei 
Tieren  und  Pflanzen  dieselbe  ist  und  auch  die  letzteren,  vom  Lichte 
ganz  unabhängig,  regelmäßig  Sauerstoff  gebrauchen.  Aber  die  Assimi- 
lation, der  Aufbau  des  Organischen  aus  dem  Unorganischen,  ist  an  das 
Chlorophyll  oder  irgend  einen  verwandten  KtSrper  geknüpft.  Allerdings 
eine  hohe  Complication  der  Urzeugung,  die  nicht  mit  der  einfachen 
Eiweißbildung,  wie  man  (rtlher  annahm,  als  gelttst  angesehen  werden 
darf,  so  wenig  eine  solche  Aussiebt  auch  das  Bedürfnis  nach  Einsicht, 
wenn  auch  nur  hypothetischer,  befriedigen  mag.  Nach  dieser  Über- 
legung bat  es  vielleicht  Überhaupt  keinen  Werl,  gerade  die  Mysomyceten 
mit  den  AmOben  zusammen  als  einfachste  Formen  des  Lebens,  als  Pro- 
tisten, zusammenzufassen,  da  man  wahrscheinlich  der  grtlnen  einzelligen 
Pflanzen  als  Urwesen  nicht  entbehren  kann.  Man  mtlsste  den  organischen 
Stammbaum  nicht  mit  den  Protisten  beginnen ,  sondern  mit  grtlnen 
Pflanzen,  aus  denen  erst,  allerdings  auf  sehr  früher  Stufe,  ein  chloro- 
phyllloser Seitenzweig  der  Protisten  hervorsprosst,  aus  dem  nach  der  einen 
Richtung  die  niedersten  Pilze,  nach  der  anderen  die  Tiere  her  vortreiben. 
Aber  diese  frühe  tierische  Wurzel  ist,  wenn  man  eine  solche  Ableitung 
gelten  lasst,  am  besten  in  den  Hyxomyceten  repräsentiert,  die  noch  dazu 
durch  ihre  reichliche  Colouiebildung  und  Verschmelzung  oft  ein  bequemes 
makroskopisches  Versuchsobjekt  abgeben.  Und  dass  bei  ihnen  die  Sporen- 
bildung  unter  dem  Einflüsse  der  Trocknis  statt  hat,  halte  ich  fUr  ein 
besonders  wichtiges  Argument  dafür,  dass  die  Encystierung  überhaupt 
vorwiegend  auf  diesen  Einfluss  /.urUckzu fuhren  ist,  wie  nebenbei  das 
reichlichste  Gedeihen  des  reinen  Protoplasmas  eben  bei  den  Myxomyceten 
vielleicht  direkt  auf  den  Ursprung  des  tienschen  Lebens  nicht  im  Wasser, 
sondern  auf  dem  feuchten  Lande  hinweist,  sie  sind-der  wahre  Bathybius. 
Wir  dürfen  hier  allerdings  eine  Hypothese  nicht  übergehen,  welche 
nicht  mit  dem  bestehenden  Hausbalte  der  Organismeowelt,  sondern 
mit  einem  noch  früheren  Zuslaude  rechnet.  Danach  musste  es  eine 
Zeit  geben,  in  welcher  auf  rein  chemischem  Wege,  ohne  Zutbun  von 
Lebewesen,  also  entgegengesetzt  den  jetzt  allein  zu  beobachtenden 
Thatsachen,  Eiweiß  erzeugt  wurde,  unter  irgend  welchen  in  der  Ent- 
wickelung  des  Erdkörpers  liegenden ,  bisher  nicht  aufgeklärten  Be- 
dingungen und  vielleicht  in  immer  neuen  reichlichen  Massen.  Auf  dieser 
Grundlage  konnten  sich  als  einfachste  Geschöpfe,  die  wir  kennen,  die 
Bakterien  erzeugen,  die  von  jener  Nahrungsquelle  lebten.  Diese  An- 
nahme entspricht  den  modernen  Anschauungen  insofern  am  besten,  als 
die    Bakterien    allein    oder    fast    allein    aus  Kernsubstanz    zu    bestehen 
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scbeineo  und  der  Kern  der  wesentliche  Trager  aller  Organisation  ist  (40). 
Aus  solchen  Urwesen  eutstanden  dann  höhere  Formen,  indem  der  Kern 
einen  pro  top  lasmati  sehen  Zellleib  um  sich  erwarb,  der  nach  Art  des 
pflanzlichen  Plasmas  mineralische  Stoffe  assimilieren  lernte.  Allmählicb 
traten  diese  Stoffe  an  Stelle  der 
mit  veränderten  kosmischen  oder 
tellurischen  Bedingungen  sich  er- 
schöpfenden und  erlöschenden  Plas- 
mabildung, und  die  Bakterien  leb- 
^^^^  ten  weiter   auf  Kosten  des  neuen 

r"pn|^^^^^B^^JV-  Hausballes.     Die  Thatsacbe,   dass 

"^^^^^^  Bakterien  auch  mineralische  Stoffe 

KU  bedürfen  und  zu  assimilieren 
scheinen ,  würde  eine  derartige 
Annahme  nur  unterstützen*).  Dem 
sei,  wie  ihm  wolle;  jedenfalls  ver- 
legt auch  diese  Hypothese  den 
Schwerpunkt  der  ursprünglichen 
Schöpfung  von  Organismen  nicht  in's  Wasser,  sondern  auf  das  feuchte  Land, 
wo  die  Bakterien  dominieren.  Und  diese  Kerne  besitzen  in  hohem  Maße 
und  jedenfalls  in  vielen  Arten  die  Fähigkeit  der  Verbreitung  durch  die  Luft. 
Nach  gewöhnlicher  Ansicht  soll  der  Mangel  der  Encyslierung  den 
Unterschied  zwischen  Amöben  und  Myxomyceten  ausmachen,  ein  rein 
biologisches  Merkmal,  wie  denn  die  Botanik  auch  die  Einzelindividuen 
der  Schleimpilze  mit  Becht  als  Amöben  bezeichnet.  Und  damit  haben 
wir  unzweifelhaft  Tiere,  die  Bbizopoden  vor  uns.  Die  Vermehrung 
geschieht  durch  Teilung  oder  Knospung;  wenn  eine  Schale  vorhanden 
aus  Fremd-  oder  EigeukOrpern,  wird  die  neue  vor  der  Teilung  innerhalb 
oder  nachher  außerhalb  gebildet.  Encystierungen  sind  häufig,  sei  es 
weil  das  Tier,  wie  Ludwig  sagt,  »aus  irgend  einem  unbekannten  Grunde 
in  ein  Bubestadium  eintritt  oder  sich  gegen  Austrocknung  oder  Verderb 
des  Wassers  schützen  wilU  (35),  Bisweilen  leitet  die  Encystierung  zu- 
gleich die  Fortpflanzung  ein.  Interessant  ist  die  doppelte  Hüllenbildung, 
die  unvollkommen  geschlossene  Schale  der  Foraminiferen,  die, 
aus  eigener  Chitin-  oder  Kaikabscheidung  erzeugt,  oder  aus  Sandkörnchen 
und  Dialomeenschalen  zusammengekittet,  offenbar  Schutz  gegen  mecha- 
nische Verletzungen  gewührt,  und  die  andere,  die  Cyste,  die,  gelegent- 

')  Die  Bedeutung  der  Baliterien  rückt  in  ein  noch  ganz  anderes  Licht,  wenn 
wir  liören,  dass  es  unter  ihnen  Formen  giebt.  die,  ungefärbt  im  Boden  lebend,  den- 
nocli  StIcIiStotT  in  organisctie  Substanz  überzuführen  vermögen,  dabei  Ammonialc 
und  Nitrate  gerjidezu  verabscheuend.  Auf  der  einen  Seite  erscheinen  solche  durchaus 
geeignet,  die  unterste  Stufe  der  Schöpfung  darzustellen  als  wahre  Pro- 
t'    t   n      uf  d  d  w'  d      ga      ine  Hypothese,    welche  die  Ernährung  der 

nrbttn  Lbw      nan       rher);egangene  organische  Substanz  knüpft, 

üb    flii     g  ha  h  d      W     l  des  slofflichen  Substrates,  aus  dem,  durch 

Urz    g     g    d  t      K  h  t  Id  n    die  sogleich  anorganische  Nahrung  zu  assi- 
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lieh  selbst  die  Schale  umschließend,  meist  von  ihr  umschlossen,  vslligen 
Abschluss  gewahrt.  Die  Euglypha  (41  u.  i2)  liefen  ein  treffliches  Bei- 
spiel. Die  Tflfelchen  der  Schale  bestehen  aus  Abscheidungen  des  Proto- 
plasmas, von  denen  eine  Anzahl  um  den  Kern  in  Reserve  bereit  liegen. 
Bei  Eocystierung  bilden  diese  eine  zweite  Schale  um  die  Cyste,  wahrend 
die  erste  durch  ein  Diaphragma  abgeschlossen  wird. 

Bei  den  strahlig  gebauten  Sarco- 
dinen  interessieren  die  der  Gentrdl- 
kapsel  entbehrenden  Hellozoen 
vorwiegend  des  Süßwassers  dadurch, 
dass  die  Fortpflanzung  häufig  mit 
einer  Encystierung  beginnt  und  mit 
der  Teilung  endigt,  besonders  aber 
dadurch,  dass  gegen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Vermehrung  durch 
Schwarmlinge  an  Stelle  der  Sporen 
dort  auch  Sporen  vorkommen.  Acti- 
nophrys  vermehrt  sich  entweder  durch 
einfache  Zweiteilung  oder  auch  durch 
Teilung  im  encystierlen  Zustand  mit     „.    „    ^   ,    ,     ,.  ^    , .   ,    ,       v,    . 

,  ,  ,  ,  -  »lg-  "■    Kuglffpha.    LinkB   kruchrad,  r«nts  lu 

Bildung    doppelt    umhUlIter  Sporen.  doppelter  Cjet«  (nsch  ürvueb). 

Bei  Eckinosphaerium  Eichhornü  liegen 

die  kieselschaligen  Sporen  in  gallertiger  Cyste.  Die  rein  marinen  Ra- 
diolarien  mit  ihrer  reichen  Skeletbildung,  der  Centralkapsel  und  den 
mehrfachen  Gitterschalen  und  den  vielen  Badialstacheln,  haben  im  Gegen- 
satz zu  dem  starken  mechanisch  schulzenden  Skelet  nur  Sehwarmlinge; 
fraglich  erscheint  es,  ob  etwa  die  Einziehung  des  Plasmas  in  die  Central- 
kapsel zum  Zwecke  der  Schwarmerbildung  noch  eine  Erinnerung  an  die 
Encystierung  der  Süßwasserformen  darslellt. 

Für  die  Sporozoen,  die  oben 
schon  erwähnten  Gregarinen,  Myxos- 
poridien  oder  Fiscbpsorospermien  und 
Sarcosporidien,  von  denen  bei  weitem 
die  meisten  in  Land-  oder  SilBwassertieren 
zu  schmarotzen  scheinen,  ist  die  direkte 
Abha  neil^kei  t    zwischen     Fortpflan- 

"    °      „  ,.  ,  "^   ,  Flf    in      Fni^.li.rtfl  OrPMrinon.     Linl..: 

zuDg  und  Encystierung  bemerkens- 
wert. Conjugation  und  Vermehrung 
verbinden  sich  mit  Encystierung*), 
und  das  Produkt  ist  die  Bildung  zahlreicher,  sehr  verschieden  gestalteter 
Sporen  oder  Pseudonavlcellen,  die  wiederum  mit  einer  festen  Mem- 
bran, einer  Cyste,  umgeben  sind,  die  sich  abermals   In  kernhaltige 

•)  Besonders  compliciert  scbeinl  nach  Wiebieiskc  dio  Cysle  von  Psorospenniuia 
Haecketn  im  Flusskrebs.  Sie  besteht  aus  drei  Schiebten,  vod  denen  die  innere  und 
äaßere  hyalin  sind,  die  raitllore  aber  unregelmäßig  stark  verdickt  ist  und,  da  sie 
sich  mit  Jod  und  Schwefelsaure  stark  blau  färbt,  nichts  anderes  sein  liann,  als  Cellulosc* 
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TeilslUcke  zerle(;;eD  rnttgen,  wiederum  mit  ihrer  Cyste,  EiDricfalungen,  die 
ganz  offenbar  für  die  Aussaal  uod  die  weiteren  Schicksale  der  Jungen  von 
höchster,  wenn  auch  oft  noch  nicht  aufgeklärter  Bedeutung  sind  (s.  327). 

Wie  bei  den  Sarcodinen,  berühren  sich  Tier-  und  Pflanzenreich 
innigst  in  den  Flagellaten  oder  Mastigophoren.  Sie  haben  so  viele 
Züge  mit  den  Pflanzen  gemein,  viele,  wie  die  Peridinien,  tragen  Cellulose- 
HUllen,  andere  enthalten  Chlorophyll  und  Stärke,  dass  man  sie  ebenso- 
gut ganz  hier  bei  Seite  lassen  kann.  Immerhin  kann  bemerkt  vierden, 
dass  Ency stierungen  genug  vorkommen,  teils  mit,  teils  ohne  Beziehung 
zur  Fortpflanzung*].  Diese  kann  auf  Längs-  und  Querteilung  der  frei- 
beweglichen  Formen,  auf  SchwSrmerbilduDg  beruhen,  sie  kann  aber 
ebenso  oft  unter  vorhergegangener  Copulation,  im  encystierlen  Zustand 
sich  vollziehen.  Ob  der  Mangel  von  Encystierungen  bei  marinen  Formen 
mehr  auf  der  Ungunst  der  Beobachtungen  oder  auf  wirklichem  Fehlen 
beruht,  muss  wohl  dahin  gestellt  bleiben.  Immerhin  ist  die  häufigere 
Beobachtung  bei  den  SD  ß wasserformen  bemerkenswert. 

Ganz  vorzüglich  auf  das  Süßwasser  angewiesen  erscheinen  die  In- 
fusorien, wenn  auch  zahlreiche  Meeresbewohner  nicht  fehlen.  Bei  ihnen 
ist  die  Encyslierung  eine  besonders  altbekannte  Erscheinung,  mag  sie 
Vorspiel  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  oder  davon  ganz  unabhängig 
sein.  Bei  ihnen,  wenn  man  von  den  wenigen  Schmarotzern  absieht, 
erklärt  sich  die  weite  Verbreitung  der  meist  kosmopolitischen  Arten, 
ihr  Auftreten  in  den  Infusionen,  in  jeder  Nuhrsubstanz,  die  wir  der 
Luft  aussetzen,   eben  durch  die  Encystiening. 

Wenn  man  aber  die  ganze  Beihe  der  Protisten  und  Protozoen  und 
die  charakteristischen  Daten  überblickt,  so  will  es  fast  scheinen,  als  ob 
die  Encyslierung,  die  gegen  allerlei  Fahrlichkeiten  verdorbenen  Wassers 
schützen  mag  und  die  zur  Fortpflanzung  eine  sehr  unsichere  Be- 
ziehung aufweist,  ursprtlnglich  nichts  anderes  darstellt,  als  eine  reine 
Landanpassung,  einen  Schutz  gegen  das  Austrocknen.  Alle  die  übrigen 
Beziehungen  erscheinen  als  secundare.  Das  geht  aber  weiter.  Die  Thal^ 
Sache,  dass  die  ältesten,  resp.  einfachsten  Schmarotzer  sich  vorwiegend 
in  Süßwasser-  und  Landtieren  gehalten  haben,  sowie  das  beste  Gedeihen 
der    noch    unbewehrten    rein    protoplasmatischen    Sarcodinen    auf   dem 

•)  Als  ein  gutes  Beispiel  für  die  Leichligkeit,  mit  welcher  je  nach  den  ttußeren 
BedinguDgcD  die  verschiedenen  Zust&nde  wechseln  können,  mag  eine  Beobachtung 
Cdkmnghah's  gelten.  Vjele  Tümpel  bei  Caicutta  Sind  fast  immer  mit  einem  Schaum 
von  Euglenen  bedeckt,  der  am  Morgen  von  glänzend  ziegelroter,  am  Abend  von 
lebhaft  grUner  Farbe  erscheint,  wahrend  des  Tages  aber  viel  weniger  siebtbar  ist, 
als  von  Aufgang  bis  Untergang  der  Sonne,  was  mit  periodischen  Umwandlungen  der 
Euglenen  selbst  zusammenhüngl.  Das  Irockne,  slaubarlige  Aussehen  des  Schaumes 
.\bendg  und  Morgens  riihrt  von  der  Encystierung  der  Mehrzahl  her,  deren  ruhende 
ProtoplasmakDrper  sich  dann  über  die  Wasseroberfläche  erheben  und  in  vielen  Fällen 
sogar  die  Berührung  mit  dem  Wasser  völlig  aufgeben.  Während  des  Tages  dagegen 
werden  die  Euglenen  freischwimmend  im  Wasser  getrolTen.  Die  verscbiedene  Fär- 
bung beruht  auf  dem  verschiedenen  Gehall  und  der  verschiedenen  Verteilung  des 
FarbsloHos.  Helles  klares  Wetier  wirkt  befördernd  auf  die  Schaumbildung,  starke 
'RegenxUsse  entgegengesetzt  (tS). 
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feuchlen  Lande  (Myxomycelen)  schein!  dem  EinQuss  des  Landes  bei  der 
ErzeuguDg  des  oiedri^sten  Tierlebens  auf  Grund  des  einfachsten  Pflanien- 
lebens  einen  sehr  hohen  Anteil  zu  sichern.  Und  es  fragt  sich,  ob  nicht 
znm  mindesten  die  erleichterte  Atmung  hierbei  in's  Spiel  kommt.  Die 
Fähigkeit,  die  Rindenschicht  des  Protoplasmas  direkt  zur  schützenden 
Hülle  erstarren  zu  lassen,  ist  der  erste  notwendige  Schritt  zur  Dilferen- 
zieruDg,  der  aber  zugleich  zu  weiteren  Schritten  anregt,  das  ist  zunächst 
die  Benutzung  der  einmal  gegebenen  Fähigkeit  als  Schutzmittel  auch 
gegen  andere  Fahrlichkeiten,  wie  sie  besonders  die  Schmarotzer  auf 
ihren  unsauberen  Wegen  bedrohen.  Es  ist  wohl  kaum  angezeigt,  anfangs 
einen  anderen  Anlass,  etwa  durch  Wa sserv erschl echter ung  anzunehmen. 
Solche  konnte  hUchslens  in  starker  Füulnis  gefunden  werden,  die  aber 
selbst  wieder  nur  auf  einer  reichblühenden  Organismenwelt  beruht,  also 
noch  anszu schließen  ist.  Andere  locule  Ursachen,  Schwefelquellen  etwa, 
können  füglich  der  Allgemeinheil  der  Erscheinung  gegentlber  nicht  in 
Frage  kommen.  Die  Beziehung-  zur  Fortpflanzung  macht  einen  anderen 
Eindruck ;  wenn  die  Myxomyceten  infolge  vorzeitigen  Austrocknens  in 
Ruhezustände  übergehen,  bilden  die  jungen  Schwärmer  Mikrocysten  und 
die  jungen  Plasmodien  ziehen  sich  zu  getrennten  derbwandigen  Cysten 
zusammen.  Erst  die  älteren  Formen  schreiten  zur  eigentlichen  Fructi- 
lication  mit  Peridie  und  Gapillilium.  Hier  konnte  die  Encystierung  die 
Gelegenheits Ursache  gewesen  sein,  welche  den  Anstoß  gab,  um  die  durch 
Nahrnngsaufnabme  angesammelten,  zur  Vermehrung  drängenden  Spann- 
kräfte auszulosen,  daher  so  häufig  diese  Verquickung,  die  ebenso  gut 
fehlen  kann,  außer  bei  den  schmarotzenden  Sporozoen,  denen  der 
Schutz  für  die  Schwärmlinge  sogleich  nötig  war.  —  Dass  die  Encystie- 
rung  im  Wasser  und  namentlich  im  Meere  zurücklritt,  ist  demnach  nicht 
zu  verwundern,  wiewohl  ein  solcher  Schutz  unter  Umstanden  nicht 
schaden  ktfnnte,  wie  gerade  die  reiche  Skeletbildung  der  spezifisch 
marinen  Protozoen,  der  Foraminiferen  und  Badiolarien  beweist.  Bei 
letzleren,  dem  stattlichsten  Artencomplex,  konnte  man  außer  den  che- 
mischen Grundlagen,  die  im  Seewasser,  wie  es  scheint,  alle  Skelet- 
bildung erleichtem  (s.  u.),  die  Abstammung  von  den  Heliozoen,  die  das 
Süßwasser  bevorzugen ,  vermuten ,  denn  diesen ,  als  den  einfacheren, 
fehlt  noch  die  Cenlralkapsel.  Das  Zurücktreten  der  Encystierung  wäre 
dann  kein  ui-sprUngliches,  sondern  nachtrilglich  erworben. 

Etwas  bestimmtes  wird  sich  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  mehr 
ausmachen  lassen.  Hier  kam  es  darauf  an,  zu  zeigen,  dass  gerade  die 
Wesen,  die  unter  dem  Einflüsse  der  Landanpassung  stehen,  zwar  nicht 
in  ihrem  Formenreichtum,  der  bei  den  Rediolarien  am  größten  ist,  wohl 
aber  in  dem  Wechsel  und  der  Mannigfaltigkeit,  deren  das  Einzeltier  nach 
Function  und  Gestalt  sich  fähig  zeigt,  nicht  unbeträchtlich  vor  den  ma- 
rinen im  Vorteil  sind.  Und  die  Myxomyceten,  die  nur  ihrer  Sporen- 
aussaat, d.  h.  nur  der  hochgradigen  Landanpassung  wegen,  faute  de 
mieux,  von  den  Systematiken!  abgetrennt  werden,  weisen  auf  das  glan- 
zende Gedeihen   der   reinen   Sarcode  auf  feuchtem  Land  hin.     Der  Ge- 
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danke,  dass  die  erste  Anregung  des  tierischea  Lebens  hier  von  der  Be- 
einflussung der  Lufl  und  des  Landes  ausgegangen  sei,  bat  wohl  min- 
destens etwas  so  sympathisches,  als  das  Suchen  des  Anfangs  auf  dem 
teils  unzugänglicheren,  teils  fUr  das  tierische  Leben  ungünstig  beanlagten 
Boden  des  Ozeans,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Tiefseefauua  im  all- 
gemeinen jüngeren  Alters  zu  sein  scheint. 

Übrigens  wurde  wohl  die  harte  Cyste  der  Protozoen  nicht  plötzlich, 
sondern  stufenweise  erworben,  durch  allmähliche  Erhärtung.  Das  erste 
war  eine  gallertige  Abscbeidung  oder  Auflockerung  der  RindeDScbicht,  wie 
sie  jetzt  noch  vielen  zukommt,  namentlich  unter  den  Flagellaten,  z.  B. 
bei  Chromulina.  Hier  aber  stehen  wir  auf  dem  Grenzgebiete  nach 
den  einzelligen  Algen  zu,  und  die  Gallertbülse  stimmt  mit  der  der 
Nostocbaceen  Uberein,  bei  denen  früher  ihre  Bedeutung  für  die  Land- 
anpassuug  als  Peuchtigkeitsaufsauger  erwähnt  wurde  [s.  o.). 

Sobald  die  Encystlerung  vollzogen  ist,  sind  Sporen  oder  Keime  der 
Verbreitung  durob  die  Luft  fübig.  Man  braucht  nicht  so  weit  zu 
gehen,  dass  man,  um  die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Lebens 
von  sich  wegzuweisen,  die  ersten  Keime  von  anderen  Gestirnen  durch 
den  Weltraum  mit  oder  ohne  das  Vehikel  der  Meteoriten  anfliegen 
lasst,  wobei  sie  doch  dazu  voraussichtlich  bei  dem  starken  Fall  gegen 
die  Erde  und  der  daraus  folgenden  Erhitzung  verbrennen  mOssten  [viel- 
leicht die  Ursache  für  den  Kohlengehalt  mancher  Meteoriten},  —  uns 
genügt  es,  dass  die  irdischen  Cysten  nach  allen  Teilen  der  Erde  ver- 
fuhrt werden  können,  für  gewöhnlich  mehr  in  den  Ebenen  und  etwa 
am  Bande  der  Wüsten,  durch  starke  Luftbewegungen  ebenso  über  die 
Gebirge,  Meere  und  alle  trocknen  Baume  hinweg.  Wie  lange  die  Lebens- 
fähigkeit in  der  Cyste  bestehen  bleibt,  und  wie  weit  die  Eintrocknung 
gehen  kann,  darüber  sind  naturgemäß  exacte  Beobachtungen  nicht  häufig, 
für  Gregarinen  konnte  Honiez  feststellen,  dass  sich  die  eingetrockneten 
Cysten  der  neuen  Form  Gymnospora  nigra  in  vertrockneten  Raupen  von 
Vanessa  urticae  noch  nach  sechs  Jahren  entwickelten  (44];  es  ist  zu  erwarten, 
dass  spezifische  Verschiedenheiten  da  sein  werden,  wie  andererseits 
eine  bestimmte  Beschränkung  sich  schwerlich  je  wird    erweisen  lassen. 

Nach  der  pflanzlichen  Seite  hin  fUbren  die  Encystierungen  in 
ununterbrochener  Beihe  durch  befruchtete  Eier  oder  unbefruchtete 
Dauersporen  bis  zu  den  Embryonen,  die  als  Samen  in  barter  Hülle  ein- 
geschlossen sind  und  die  höchsten  Grade  des  Austrocknens  nach  experi- 
menteller Erfahrung  vertragen. 

Auf  der  tierischen  Leiter  reiht  sich  an  die  Encystiening  der  Proto- 
zoen die  Bildung  bartschaliger,  abgerundeter  Eier.  Während  die  Eier 
im  Innern  des  mütterlichen  KOrpers  oft  noch  amöboid  beweglich  und  die 
im  Wasser  abgelegten  meist  mit  weicher  Hülle  versehen  sind,  werden 
die,  welche,  wenn  auch  nur  zeitweilig,  die  freie  Berührung  mit  der 
Luft  vertragen  sollen,  durch  eine  harte  Schale  geschützt ;  der  Unterschied 
tritt  am  schärfsten  hervor  bei  den  Tieren,  die  je  nach  der  Jahreszeit 
verschiedene    Eier  entwickeln,   weichscbalige,  welche  sich  gleich 
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nach  der  Vollendung  entwickeln,  und  hartscbalige  Dauereier,  die 
härtere  Schicksale  zu  Obersteben  bestimmt  sind,  Schicksale,  die  ihnen  durch 
die  Wechsel  Verhältnisse  des  Landes,  bez.  des  Süßwassers,  bereitet  werden. 

Das  Ei,  jene  erste  und  allgemeinste  abgerundete  Individualist,  jenes 
ewige  Batsei  einfachst  gleichmäßigen  Aufbaues  und  unendlich  zusammen- 
gehäufter Keime,  es  enthält  die  Fähigkeit  in  sich,  unter  geeigneten  Be- 
dingungen  ein   neues  Tier   zu  entwickeln.     Wenn   aber  durch   Wider- 
standsfähigkeit gegen  BuBere  Einflüsse  es  ihm  ge- 
stattet ist,  den  Transport  unter  möglichst  verschie- 
denen  Verhältnissen  zu  ertragen,    so  ist  es  in  der 
I^ge,  jene  Bedingungen   außerordentlich  variieren 
zu  lassen  und  so  zu  allen  möglichen  Anpassungen 
dem   Embryo,  oder  besser  der   Larve,  Anregung 
EU    geben.     Das   gilt   am   meisten   von   den  Eiern 
der  Süßwassertiere,  die  Schmarotzer  wiederum  mit 
einbegriffen. 

Betreffs  der  Httllen,  die  dabei  den  Schutz  er- 
zeugen, ist  es  vom  biologischen  Standpunkt  aus 

gleichgiltig,  ob  dieselben,  wie  bei  vielen  niederen  Tieren,  durch  Ver- 
härtungen der  peripherischen  Dotterschicht  selbst  erzeugt  werden,  oder 
ob  sie,  wie  in  wenigstens  ebenso  vielen  Fällen  von  besonderen  Scbalen- 
drUsea  oder  den  Wänden  des  Eileiters  abgeschieden  werden.  Daher 
berücksichtigen  wir  es  nur  in  zweiter  Linie,  ob  die  Schutzhülle  alsDolter- 
haut  oder  Chorion  zu  bezeichnen  sei. 

Die  sämtlichen  Coelenteraten,  Spongien  undCnidarien  sind 
wohl  alle  mit  weichschaligen  Eiern,  die  wie  bei  den  Anthozoen  sich  oft 
schon  im  Gastro vascularraum  entwickeln, 
ausgestattet,  allein  außer  Hydra,  welche 
in  ihrem  Eierstocke  nur  je  ein  einziges  Ei 
erzeugt,  das  je  nach  der  Art  mit  verschie- 
den gestalteter  Hülle  umgeben  wird.  Es 
mag  Austrocknen  und  Kälte  ertragen,  wobei 
allerdings  die  Anpassung  bei  unseren  Suß- 
wasserpolypen  insofern  doch  eine  verschie- 
dene ist,  als  Hydra  viridis  von  April  bis 
zum  October,  fusca  aber  vom  September 
bis  zum  Januar  geschlecbtsreif  Wird.  In 
jedem  Falle  wird  die  Winterkalte  ertragen. 

Die  Echinodermen  kommen  nicht  in 
Betracht,  haben  wohl  auch  nirgends  hart- 
schalige  Dauereier. 

Unter  den  Plattwürmern  umhüllen       ^*- '^'  ^',™fc*BM«^" *™"''™'' 
die  Cestoden  ihre  Eier  nach  der  Befruchtung 

mit  dem  Secret  besonderer  Schalend  rüsen.  Die  Membran  richtet  sich  nach 
den  Erfordernissen,  die  an  den  Embryo  gestellt  werden.  Sehr  zart  ist  sie 
dann,  wenn  derselbe  bereits,  wie  bei  den  meisten,  im  Uterus  sich  entwickelt. 
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Fest  dagegen  und  gedeckelt  wird  die  Hülle  bei  Bothriocephabts,  Ligula  u.  a. 
da.  wo  das  Ei  vorderEnlwickluog  abgelegt  wird.  Und  der  Schulz  ist  so  aus- 
giebig, dass  der  Embryo  viele  Monate  ungefährdet  darunler  sich  halten  mag. 
Die  Trematoden  haben  SchalendrUsea  von  ahnlicbcr  Bedeulung; 
bei  den  ecto parasitischen  Polystomeeo  haben  die  relativ  großen  Eier  ihre 
Hülle,  die  außerdem  einen  Deckel  trSgt  fUr  erleichtertes  Auskriechen, 
noch  einen  oder  zwei  Auhangsfädea  zur  Befestigung,  einen  bei  den 
Tristomeen  an  Meeresfischeu,  einen  oder  zwei  bei  den  Polystomeen,  die 
nuSer  Fischen  auch  Amphibien  und  Reptilien  plagen. 


Tif.  13.    Elsr  von  msuicUiclien  Dmimwlli 
b,  c  von  Or/furis  termicularis,  d  von  TnehaetphaUir  dt^a 
liipalicHm,  g  Ton  Di>t.  laoctoMum,  h  von  Taeaia  soliurn, 
(Sich  LttcKAi 

Unter  den  Turbellarien  haben  die  Dendrocoelen  zwar  Kapseln, 
welche  eine  Summe  von  Eiern  umschließen,  aber  wohl  seltener  zum  Schutz 
gegen   Atmosphärilien,    wie   etwa   bei    den   Planarien,    als   im  Interesse 
einer  andern  Form  der  Brutpflege,    da  sie  zu  gleicher 
Zeit    noch    Dolterelemente   bergen,   welche   von    den 
Eiern     aufgenommen    werden.      Bei    den    Bbabdo- 
coelen,    die    vorwiegend   hier    ins   Spiel   kommen, 
bei   ihrem  Artenreichtum  im    Süßwasser,  steckt  nur 
Je  ein  Ei  mit  Dotter  in   einer  Kapsel,  deren  Bedeu- 
tung bei  den  durchsichtigen  Hesostomeen  um   besten 
hervortritt.      Denn   hier   werden    erstens  zartschalige 
Sommereier  erzeugt,    die   innerhalb   des  Mutterleibes 
/v™'ios(i™a*mm™o'a°      s'*^*>  entwickeln,    zweitens   aber  Wintereier   mit   be- 
iHffl.meineniÄigBnfiiäen     soudcrs  harten  Schaleu,  die  abgelegt  werden   [45). 
(NKii''vaVoB*)'Fi.  Die  Nemertinen  mit  Laichmassen  und  Cocons 
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kommen  Dicht  so  sehr  in  Betracht,  da  wir  über  die  Portpßaniung  der 
auf  dem  Lande  lebeodea  weniger  unterrichtet  sind. 

Unter  den  Gastrotrichen  haben  die  kleinen  SUBwasserichtbyidien 
ihre  Eier  den  Mesostomeen  ahnlich  differenziert,  da  sie  die  Sommereier 
im  Körper  entwickeln,  die  Wintereier  aber  ablegen  (16,  t7). 

Die  Kotatorien  unterscheiden  sich  von 
ihnen  nur  darin,  dass  sie  meist  zwar  auch  dünn- 
schalige Sommer-  und  bartscbalige  Wintereier 
entwickeln,  beide  Formen  aber  nach  außen  ab- 
geben. Entgegen  der  früheren  Annahme,  dass 
die  Sommereier  parthenogenelisch,  die  Dauer- 
eier auf  Befruchtung  sich  entwickeln  sollen,  hat 
PtATB  (48)  gezeigt,  dass  die  Produktion  je  auf  ver- 
schiedene Weibchen  sich  verteilt,  die  immer  nur 
die  eine  Form  liefern,  nämlich  Männchen  oder 
Weibchen  oder  Wintereier,  deren  Schale  mit 
Facetten,  Poren,  Haaren  oder  Höckern  oft  sehr 
zierlich  ausgestattet  ist,  und  die  scblieBlich 
Weibeben  liefern,  wie  ja  von  vielen  Arten  die 
Männchen  noch  gar  nicht  bekannt  sind. 

Die   Tardigraden  Echiniscus  lestudo  und 
Arcliscon  Milnei  auf  unseren  Dächern  umhüllen        ^'8-  '*■   ^}^  EM«rtiereii«i, 
sie  mit  der  abgestreiften   Kttrperbaut  (Fig.  16).  gandem  winuni  n. 

Die  Eier  der  Acanthocephalen  enthalten 
beim  Austritt  uus   der  GenitalOffnung   bereits   einen  Embryo,   der  aber 
mit  mehreren,  gewähnlich  drei  festen  Hüllen  umgeben  ist. 

Bei  den   oviparen   Nematoden   sind   die   widerstandsfähigen   Eier 
des  Spulwurms  bekannt   genug  (s.  Pig.  M).     Auch   die  des   Peitschen- 
wurms,  Trichocepkalus  dispar,   sind  eigentümlich  verwahrt  in   kräftiger 
Hülle    an  beiden 
Polen    mit    End- 
zapfen .  Bei  Stron- 
gylus    haben    sie 
einen  höckerigen 
EiweißoberEUg 
u.dgl.  m.  Mermis 
schützt  sie  beson- 
ders    und     hilft 
ihnen  zur  Verbrei- 

tunc.  Die  dicke  Pig-  18-  Äam-NolN»  lM,j«rdM  Don.,  i-  dsra  AagenWlci.  in  dsn  er  »eioe 
",,•'  ^        .  Eisr  {=  noch  Im  KiemtocL,  b  ta^tXTxUm  in  di«  nbgostrsilU  Hwt  .biegt. 

Iinsenitlrinige  IAo,  h^iek). 

Schale  {Fig.  17}  hat 

zwei  lange  in  Quasten  aufgelöste  Zipfel.  Der  Embrjo  verweilt  vom  Sommer 
bis  zum  Frühjahr  dorin.  —  Ganz  besonders  raffiniert  ist  die  chemische 
Differenzierung  der  Eischalen.  So  passieren  die  Eier  von  Ascaris  tum- 
briandes  den  Wirbollierdarm  unveränderl,    werden   aber   im   Darm  von 

Simrotti,  EstltthilBf  der  Landtiere, 
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Polydesttnis  complanatus  und  Julus  gitttulalus  aufgelöst,  selbstverständlich 
Anpassungen,  die  duiTh  den  Parasitismus  erworben  sind. 

Die  Gephyreen  interessieren  hier  nicht  als  Meeresbewohner.  Be- 
sondere Schutzhüllen  fehlen. 

Unt«r  den  Anneliden  tritt  die  Einwirkung,  welche  das  Medium 
auf  die  Eibildung  ausübt,  besonders  stark  in  den  Vordergrund.  Die 
marinen  Po  lychaeten  wenden  ihnen 
schon  in  der  Anlage  viel  weniger 
Soi^fall  zu.  Die  Eierstocke  lösen 
sich  häußg  auf  und  los  und  flottieren 
im  Körper,  worauf  die  Eier  durch 
Bersten  der  Leibeswand  nach  außen 
gelangen  oder  durch  Segmentalorgane 
abgeftlhrt  werden,  BeidenOligo- 
cbaeten  des  Süßwassers  und  des 
Landes  dagegen  bleiben  die  Ovarien 
an  ihrer  typischen  Stelle,  und  es 
..g. ...   ^.y^^-^^.,^  .v  ,.r  gesellen  sich  besondere  Drüsen  hinzu, 

um  entweder  das  Ei  mit  einer  Schale 
oder  alle  zusammen  mit  einem  Gocon  zu  umhüllen.  Unter  den  Hiru- 
dineen  ist  Jenes  große,  aus  Schleim  und  ErdklUmpchen  erhärtete  Cocon 
wohlbekannt,  womit  der  medizinische  Blutegel  seine  Eier  im  Uferboden, 
ein  Stück  vom  Wasser  entfernt,  vortrefflich  schützt;  sie  sind  natürlich 
dem  Austrocknen  besonders  ausgesetzt. 

Unter  den  Krebsen  sind  die  Branchiopoden  (49)  nicht  nur 
durch  die  Trocken fähigkeit,  sondern  durch  das  Trockenbedürfois  ihrer 
Eier  seit  Siebold  berühmt  geworden.  Die  ganze  Unterordnung  ist  ja 
aber  auch  auf  Binnengewässer,  bis  zu  Begenpfutzen  hinab,  beschränkt. 
Zwar  haben  Branchipus  und  Artemia  einen  Brulraum  am  Uinterleibe  und 
die  übrigen  tragen  Eiersäcke  an  den  Beinen.  In  den  Brutraumen  aber 
sind  weicbschalige  Eier,  hartschalige  werden  abgelegt,  sie  sinken  in  den 
Schlamm  und  liefern  nur  dann  sichere  Embryonen,  wenn  der  Boden 
vorher  gründlich  erhärtet  war.  Bei  Artemia,  meint  Siebold,  werden  die 
Eier  nur  dann  abgelegt,  wenn  SchalendrUscn  gehörig  ausgebildet  sind. 
Kürzlich  wurde  erst  durch  Noll  festgestellt,  dass  die  ausgetrockneten 
Eier  der  kleinen  Salinenkrebse  Arlemia  salina  und  Milhausenii  ihre 
Keimlähigkeit  wenigstens  acht  Jahre  bewahrt  hatten. 

Von  den  Daphniden  (50),  vorwiegend  Süß wasserbe wohnern,  kennt 
man  seit  lange  den  Unterschied  der  Sommer-  und  Wintereier.  Letztere 
haben  nicht  nur  eine  dickere  Schale ,  sondern  werden  auch  noch  bei 
vielen  [Dapknia,  Simocepbalus,  Moina)  in  den  schützenden  Brutraum  des 
Ephippium  aufgenommen.  Die  ganze  Schale  oder  eben  nur  der  genannte 
Teil  umschließt  ein  oder  zwei  Eierpackete.  Die  Sommereier  entwickeln 
sich  wieder  parfhenogenetisch,  die  Dauereier  bedürfen  der  Befruchtung, 
ohne  die  sie  bald  wieder  zerfallen;  ja  die  Eier  werden  ohne  Begattung 
gar  nicht  abgelegt,  außer  bei  Moina  paradoxn.  Weisman»  hat  aber  außer 
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diesen  L'nlerscbieden  noch  die  sehr  wichtige  Thatsache  coDstatiert,  dass 
die  Wintereier   von    teptotlora  hyalina  aus   der    doppelten    Menge    von 
Zellen  aufgebaut  werden,    als   die  Sommereier.      Diese    entstehen   in  je 
einer  Ovar[alkaininer  mit  i  Zellen.    Eine  Zelle  wird  Euin  Ei,    die  andern 
dienen  ihm  als  NührslotT.     Fur  die  Wintereier  v^ird   aber   das  Halerial 
von  zwei  Kammern  verbraucht.     Es  entwickelt  sich  nur  in  je  einer  um 
die   andere    abwechselnd   ein  Ei.     Die   Kammern,   die   keine  Eier  ent- 
halten, bekommen  eine  epitheliale  Auskleidung  um  die  vier  Keimzellen, 
diese   zerfallen  und 
werden  von  den  Epi- 
thelzellen auf£;enoni- 
men.         Schließlich 
verschmelzen        die 
letzleren     zu    einer 
einzisen     Protoplas- 

„ „„     .^■„  jL  U-  Hg.  IS.    Links  h»lhi8rte.  Erdnest  TonJaluf/BlIoi  mit  doli  Eiera,  durch 

mamasse,  die  das  Ei  ,,%^„  ,4,^  ,(„  „^l,  obsnl.minuUg  sieh  äffender  HohlaumsrslrecLl 

wiederum    als    Nah-  B»«*'»  ''™  E'  ■■<"   eiomn-ie  amaptna  im  Innern  iet  jeäffnaten  Erä- 
,    .          ,      j  kspael.    (NKb  0.  vom  E.th.) 

rung  aufnimmt  oder 

auffrisst.  Bei  anderen  Gattungen  dienen  noch  mehr  Kammern  als  Nahr- 
kammern.  Die  Ableitung  der  Cladoceren  von  den  Branchiopoden  macht  es 
zum  mindesten  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Dauereier  ursprünglich 
nur  Trockeneier  waren. 

Die  Tracbeaten  haben  die  aller  verschiedensten  Mittel,  ihre  Eier 
zu  schützen.  Die  Spinnen  umhüllen  sie  mit  dem  dichten  Cocon.  Unter 
den  Myriopoden  hat  Polyäesmus  complanatus  nach  Scbliecutemial's  hüb- 
scher Beobachtung  (älj  eine  wunderliche  Manier,  den  Eihäuten  mit 
einem  Schutzmantel  zu  versehen.  Er  frisst  eifrig  Erde,  um  sie  als  Kot 
wieder  abzugeben.  Indem  er  aber  forllaufend  KotklUnipchen  neben 
KotklUmpchen  setzt,  baut  er  zuerst  einen  Wall  und  schließlich  eine  un- 
regelmäßige, nur  oben  offene  Pyramide.  Allerdings  bezweifelt  0.  vom  Ratk 


"CS 


Fig.  19.    Eihnpsel  Tun  F.riplaiuta  oritiilalls.  oben  in  nst.  Gr.    {Avi  Bkikk.) 

den  Durchtritt  durch  den  Darm  wegen  der  Schwierigkeit  der  Beobach- 
tung (t<i2),  dafür  giebt  er  uns  Bilder  von  verschiedenen  merkwürdigen 
Eikapseln  unserer  Tausendfüßler  [Fig.  18). 

Die  meist  sehr  zierliche  Gestalt  und  Skulptur,  welche  das  Chorion 
der  Insekten  ei  er  (s.  35  u.  56)  auszeichnet,  bat  längst  zu  den  Freuden 
der  Naturliebbaber  gebärt.     In  vielen  Fallen  kommt   noch  eine   Schutz- 
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hülle  hinzu,  jener  Kill  bei  Gastropacha  neustria,  oder  die  Haardecke, 
womit  G.  tanestris,  der  Wollafter,  den  Eihaufen  eiDhtlllt,  besonders 
charakteristisch  die  Cocons  uralter  Orlhopteren,  Matitis,  BlaUa,  Gryllo- 
talpa  u.  V.  a.  Bei  den  Schildlüusen  dient  der  breite  Mdenpanzer  der 
Mutter  Doch  nach  dem  Tode  den  Eiern  als  Schutz,  zumeist  gegen  den 
Winter.  Bei  der  Mannigraltigk.eit,  die  hier  herrscht,  mag  nur  im  um- 
gekehrten Sinne  des  interessanten  Schutzes  gedacht  werden,  den  das 
Hydrophilusweibchen  seinen  Eiern  gegen  den  Einfluss  des  Wassers  ange- 
deihen  lässtj  als  Beweis,  wie  fest  bei  diesem  Wasserkufer  das  Landleben 


eingewurzelt  ist.  Die  Eiablage  im  Frühling  wird  durch  die  Bildung  des 
merkwürdig  kunstvollen  Cocons  eingeleitet  (52).  Mit  dem  Bauch  an  die 
Unterseite  eines  schwimmenden  Blattes  angedrückt,  entleert  der  Küfer 
aus  vier  aus  dem  Hinterleibe  hervortretenden  Rithren  Sekretfaden,  die 
zum  Gespinnst  sich  vereinigen  und  in  Folge  der  Hinterleibsbcwegungen 
die  gesamte  Bauchflücbe  des  Abdomens  Überziehen.  Dann  wird  die 
gesponnene  Schale  durch  Umdrehen  auf  den  Rücken  genommen  und 
eine  neue  gesponnen.  Beide  werden  an  den  Rän- 
dern vereinigt.  Jetzt  werden  die  Eier  von  hinten 
her  reihenweise  abgelegt,  indem  der  Käfer  allmäh- 
lich nach  vorn  herausrückt.  Schließlich  wird  vorn 
ein  gewölbter  Deckel  mit  einer  nach  oben  gekehrten 
Spitze  dazu  gesponnen.  Letzlere  bleibt,  da  an 
ihrem  Ende  sich  innen  Luft  befindet,  stets  nach 
'TmHudyliiMiaä pi'c'^'."  obcH  geHclitet  Und  halt  den  befrachteten  Kahn  in 
der  richtigen  Schwebe. 
Die  Mollusken  haben  meist  im  Wasser  dünne  Eischalen  (53.  5iJ, 
doch  giebt  es  hier  gerade  zahlreiche  Ausnahmen,  namentlich  kommen  Kap- 
seln, Cocons  reichlich  vor,  mit  doppelter  Bedeutung,  wie  sie  bei  den  Den- 
drocoelen  angedeutet  ist.  Die  Muscheln  haben  eine  zarte  Eihaut,  so  gut  wie 
Jene  Gasti'opoden,  welche  ihre  Eier  in  Laichbänder  einbetten,  Opislho- 
branchier,  B a so mmatop hören,  ähnlich  Ptero-  und  Hcteropoden.  Unter  den 
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Tinlenfischen  sind  die  gestielten  dunklen  Schalen  der  Sepien  die  be- 
kanntesten. Die  ProsobruQChier  zeigen  den  größten  Wechsel,  indem 
sie  bald  wunderlich  gestaltete  Kapseln  in  Bander  oder  EClumpen  ver- 
einigen, wie  die  von  Buccinum.  die  Seeseife,  bald  aus  Eiem  und  Sand 
schtlsselfitrmige  Gebilde  zusammenkitlen  wie  Nalica.  Jene  Kapseln 
enthalten  meist  mehrere  bis  viele  Eier,  von  denen  nur  eins  sich  aus- 
bildet, um  dann  die  Geschwister  aufzufressen.  Alle  diese  Erbartungen 
dienen  wohl  so  gut  wie  ganz  als  mechanischer  Schutt.  Bei  den  Land- 
schnecken giebt  es  beinahe  alle  Stufen  der  Trocknisanpassung.  Die 
weichschaligen  Eier  von  Agriolimax  agrestis  sollen  ein  wiederholtes  Ein- 
trocknen und  Wiederaufquellen  vertragen  künnen  ohne  Gefahr  fUr  die 
Entwickelung.  Alle  Schnecken,  die  am  Boden  leben  oder  noch  besser 
im  Feuchten,  im  Laub  und  dergleichen,  haben  dünne,  durchsichtige 
Eierschalen;  die  aber  mehr  an  Trocknis  angepassl  sind,  lagern  Kalk  in 
ihneo  ab,  unter  unseren  Nacktschnecken  der  große  Arion  empiriconim 
ein  wenig;  die  Amalia  marginata,  die  trocknere  Waldabhange  mit  Steinen 
und  GerOll  zwischen  dem  Humus  bevorzugt,  hat  ovale  weiße  (kalkige) 
Eier  (wohl  eine  Anpassung  aa  das  trocknere  Klima  der  HitlelmeerUnder, 
aus  denen  sie  stammt),  ähnlich  Helix  potnaiia  und  als  höchste  Steigerung 
die  großen  afrikanischen  Achatinen  mit  harten,  bis  tauben eigroBen  Eiern. 

Die  Tunicaten,  ohne  Dauereier,  kommen  hier  nicht  in's  Spiel. 

Unter  den  Fischen  herrschen  weichschalige  runde  Eier  vor  (57,  W.). 
Eigentümlich  ist  es,  dass  die  Ausnahmen  gerade  Gruppen  betreffen, 
die  entweder  sehr  tief  stehen  [Myxme]  oder  aber,  zu  den  Palaeichthyes 
gehörig,  von  sehr  hohem  geologischen  Alter  sind  (Chimären  und  Plagi- 
ostomen).  Das  große  längliche,  an  beiden  Polen  mit  Ankern  versehene  Ei 
der  Myxine  nimmt  eine  Ausnahmestellung  ein;  sodann 
die  harlscbaligen  dunklen,  bald  viereckigen  und  in 
Zipfel  ausgezogenen,  bald  conischen  und  mit  Spiral- 
leisten versehenen  (Cestracionj  Eier  der  Knorpelfische, 
auf  die  wir  spater  zurückkommen  müssen  (Fig.  ä3~S5). 
Die  Teleostier  sollen  durchweg  runde  zarte  Eier  haben 
nach  Glütber,  doch  werden  von  Antennarius,  dem 
wunderlichen  Pedioulaten,  hartschalige  angegeben, 
eine  Ausnahme,  die  wohl  nur  unbedeutend  sein  kann. 
Hingegen  ist  es  bezeichnend,  dass  die  andere  Gruppe 
der  Palaeichthyes,  die  Ganoiden,  Eier  haben  wie 
die  Amphibien,  mit  einer  Gallertmesse  umgeben,  zum 
Austrocknen  allerdings  nicht  geeignet,  wenn  nicht  kUnf-  Fig.K.  ei  tob  jr^riw 
lige  erfolgreiche  Untersuchungen  des  ftofoptoiij  etwas  ''"'" 
anderes  ergeben.  Für  gewisse  Teleostiereier  muss  aber,  ohne  direkten  Be- 
weis, eine  hohe  Fähigkeit  des  Austrocknens  angenommen  werden.  In  Ost- 
indien taucht  an  Orten,  wo  monate-,  ja  jahrelang  kein  Wasser  gestanden 
hat,  nach  einigen  Regentagen  eine  überaus  reiche  Fischbrut  auf,  die  nur 
ans  dem  Boden  stammen  kann,  wo  die  Eier  trocken  gelegen  liaben  müssen. 

Die  weichen  Eier  der  Amphibien  scheinen  wenig  für  das  L'ber- 
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stehen  von  Trockois  geeigcet.  Wenn  sie,  wie  bei  Chironianlis  u.  a., 
auf  Blättern  außerhalb  des  Wassers,  wiewohl  nahebei,  abgelegt  werden, 
dann  sind  sie  von  einer  Schleimmasse  umgeben. 


ab  äiiiril falten,  c  Uühlnng  far  äai  Ei.    (Avt  aCiTuu). 

Die  Beptilien,  die  ihre  Eier  durchweg  außer- 
halb des  Wassers  ablegen,  buben  eine  kraftige  per- 
gamentene Eihaut  gebildet,  die  hei  Schildkröten  und 
Krokodilen  kalkig  und  starr  genug  wird.  Auch  die 
Ghamäleonlen  legen  kalkschalige  Eier  im  Schatten 
des  Laubes  ab.  Besonders  nötig  wird  natürlich  die 
schützende  Hülle  bei  den  Vögeln,  die  ihres  Flug- 
vermögens wegen  nur  in  Intervallen  ihre  großen  Eier 
zu  legen  vermögen;  hier  sind  dieselben  fUr  die  Zwi- 
schenzeiten am  vollkommensten  gegen  die  Atmosphä- 
rilien versorgt. 

Ein  Überblick  über  die  Beibe  zeigt  die  Abhängig- 
keit der  schulzenden  Hullen  von  dem  trocknenden 
Eintluss  des  Landes,  oder  zum  mindesten  von  der 
stärkeren  Ausprilgung  der  Jahreszeiten  auf  dem  Lande 
und  im  Süßwasser.  Bei  den  Schmarotzern  mag  der- 
selbe Gesichtspunkt  gelten,  da  ihren  Eiern,  wenn  sie 
auch  nicht  notwendig  zeitweilig  auf  dem  Lande  aus- 
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halten   niUssen,    doch   die   MtfglicbkeU,   auch   den   Trockenaufenthalt   zu 
flberslehen,   gegeben    ist,    eine  Chance   mehr,   wieder  einen   passenden 
Wirt  zu  erwischen.    Die  verhältnismäßig  wenigen  Ausnahmen,  dass  hart- 
schalige  Eier  im  Seewasser  liegen,   lauft  zum  guten  Teil  auf  einen  Zu- 
sammenhalt einer  Anzahl  von  Dottern  hinaus,    von  denen  nur  einer  auf 
Kosten  der  übrigen  zur  Entwicklung  gelangt.     Die  Falle,  die  außerdem 
bestehen  bleiben,  vermindern  sich 
vielleicht  noch,  wenn  wir  künftig 
wahrscheinlich    machen     können, 
dass  manche  ihrer   Erzeuger   ur- 
sprünglich auf  dem  Lande  lebten. 

Im  Dienste  der  Fortpflanzung 
finden  wir  aber  auch  einige  Land- 
bez.Saisonanpassungen  bei  Knospen 
oder  Erzeugnissen  ungeschlecht- 
licher Vermehrung,  die  Gemmulae 
der  Sußwasserschwamme  und  die 
Statoblasten  der  Bryozoen.  Jene 
Gemmulae,  runde  Knospen  mit 
Nahrungskdrpern,  starkeäbn liehen 

Körnern  im  Innern,  außen  oft  ge-  ly   . 

schützt   außer   einer   verdichteten 

Rinde.durch  eine  Lage  von  Nadeln     l^{i^^{„tlMllTiZ^m"^^^^^^^^ 
oder  radiär  geslellte  Doppelanker  ibm  Schicht,  j  Keimkörpet.  y  Poms. 

oder   Amphidisken   zeigen,    wenn  *  "     ejdoib.  |. 

auch  ähnliche   Verhältnisse   schon   bei   Seeschwammen   beobachtet   sind, 
doch  den  ungeheuren  Vorteil  für  die  Sußwasserformen  etwa  im  Gebiete 
des  Amazoneustroms.    Hier  bleiben  nach  dem  Abfließen  der  großen  Uber- 
schwemmungsgewasser  die  Schwämme  massenhaft  außerhalb  des  Wassers 
am   Gestrauch  hangen,    trocknen  aus  und   gehen   zu   Grunde.    Nur  ihre 
Gemmulae,  gegen  Sonne  und  Wind  gefeit,  überstehen   die   Trockenzeit, 
in  der  sie  weithin  sich   verbreiten.     Die  Stato- 
blasten, am  Funiculus  erzeugt,  sind  linsenförmige 
Keime,  mit  harter  Schale,  rings  meist  mit  lufthal- 
tigem Schwimmring,  bei   Cristatella  außerdem  mit 
ankerfürmigen  Banddornen.  Sie  dienen  ebensowohl 
zur  Überwinterung,  als  zur  Verbreitung  durch  die 
Luft  (7.  59). 

Man  kann   hier   Jene  Fälle   anschließen,    wo, 
wie  bei  Tanien,  in  der  Eicyste  bereits  ein  fertiger     Fig.  2T.  sutohust  toi  cri- 
Embryo  steckt.    Das  teilet  zu  jenen  Erscheinungen         (au!''u""si"l"dwio|. 
über,  wo  ein  ganzes  Tiersich  mit  einer  Kapsel 

umgiebt  zum  Schutz  gegen  Trocknis,  oder  wo  das  Tier  selbst  bis  zu 
hohem  Grade  auszutrocknen  vermag,  wie  ein  Pflanzensame,  ohne  in  seiner 
Lebensfähigkeit  beeinträchtigt  zu  werden.  Unter  den  Schmarotzern 
kannte  man  hier  an  Oliulamts  und  die   Trichinen   denken,    wiewohl   da 
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die  Cyste  ioDerhalb  des  Muskels  oder  der  Hagenschleimbaut  u.  s.  w. 
natürlich  keiae  Trocknis  setzt,  sondern  nur  eine  HerabminderuDg  der 
LebensthUtigkeiteD.  Das  EiokapselD  vonCercarieo  nach  Verlust  des 
Schwanzes  ist  dagegen  wohl  eine  Landanpaasung,  da  die  Cysten  auf 
diese  Weise  leicht  aus  dem  Wasser  heraus  an  PflaDzeu  und  so  in  den 
Darm  der  Sauger  gelangen,  in  deren  Leber  das  reife  Distomum  sich 
entwickelt.  Hierher  gehört  ebenso  die  Encystierung  vieler  Milben,  zu- 
mal Hydrachniden,  in  ihren  Schniarotzerzustanden ,  wo  freilich  die  Cyste 
ebenso  oft  im  Wasser,  wie  auf  dem  Lande  vorkommt. 

Die  Fähigkeit,  ohne  Cyste  sich  der  Trocknis  zu  Überlassen,  also 
selbst  auszutrocknen,  ist  begreiflicherweise  viel  schwieriger  zu  erwerben 
und  in  der  That  bloß  von  ganz  kleinen  Geschöpfen  erworben  worden. 
Berühmt  sind  als  Anabioten  die  Tardtgraden,  Bürtiercheo  oder  Moos- 
milben, deren  Austrocknungsgrenzen  noch  gar  nicht  bekannt  sind. 
Von  den  Bädertieren,  denen  man  früher,  ihrem  Aufenthalt  in  ofl  . 
ephemeren  Wasseransammlungen  gemäß,  dasselbe  Vermögen  zuschrieb, 
wird  es  neuerdings  geleugnet,  sicher  scheint  zu  sein,  dass  die  Dauer- 
eier am  meisten  beteiligt  sind,  llber  dürre  Trockenzeiten  hinwegzuhelfen, 
wenn  auch  manche,  zum  mindesten  die  Philodineen,  sich  bei  Trocknis 
in  eine  Gallerischichl  hüllen,  also  eine  Cyste  abscheiden  (60.  61).  Da- 
gegen gehören  hierher  viele  der  kleinen  Anguiltuliden,  von  denen 
Tylenchus  trilki  jahrelanges  Trockenliegen  der  Weizenkörner  siegreich 
überdauert.  Die  vielen  kleinen  Nematoden,  die  man  jetzt  als  freilebend 
in  der  Erde  kennt,  sind  wohl  auf  ihr  Verhalten  in  der  Dürre  erst  noch 
zu  prüfen.  Interessant  ist  die  erste  Erwerbung  einer  Cyste  bei  der 
einzigen  echten  Landrhabdocölide,  Prorhynchtts  sphyrocephalus,  bei  der 
ein  Exemplar  in  einem  feinen  granulösen  Blüschen,  das  sie  abgeschieden 
hatte,  gefunden  wurde  (de  Mas)  (4S).  Pentastometi.  die  nach  außen  ge- 
langt sind  (P.  denticulatitm],  um  von  einem  definitiven  Wirt  autge- 
schnUffelt  zu  werden,  kapseln  sich  wieder  ein,  wenn  der  günstige  Zufall 
nicht  eintritt. 

Zu  den  Trockencysten  hat  man  aber  noch  manches  zu  rechnen, 
die  Puppengespinnste  der  Insekten,  so  ofl  auch  derartige  Hüllen 
als  andere  Schutzmittel  gebraucht  werden.  Auch  die  besonders  starke 
Haut  der  Puppen  ist  selbst  etwas  Cystenartiges,  um  das  Tier  wahrend 
der  Buhe,  wo  es  keine  schützende  Stelle  aufsuchen  kann,  zu  bewahren, 
gegen  die  Witterung,  vor  allem  gegen  Trocknis,  womit  sich  selbstver- 
ständlich andere  Schutzmittel,  wie  Mimicry  und  Färbung,  verbinden 
können.  Selbst  ein  Nematode  {Rhabditis  coarclala  Leüokaht)  bildet  eine 
achte  Puppe  an  Aphodtus  /ijnetaritis.  Bisweilen  geht  die  Bildung  der 
Schulzhüllen  noch  weiter,  beim  Speckkäfer,  Dermestes,  bleibt  die  Puppe 
innerhalb  der  letzten  Larvenhaut.  Bei  den  Blasenkafern,  z.  B.  Meloi', 
lebt  die  erste  Larvenform  vom  Ei  und  Honig  der  Bienen.  Dann  shebl 
sich  die  Larvenhaut  ab,  ohne  zu  bersten,  und  beherbet^t  in  ihrem 
Innern  eine  Larve  von  Gestalt  einer  hornigen  Flie!2enpup[)c.  Innerhalb 
dieser  Puppe  tritt  nach   abermaligem  Abheben  der  Körperdecke  wieder 
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eine  weichbäutige,  madenartige  Larve  auf,  welche  oichts  mehr  zu  fressen 
scheint,  und  diese  erst  geht  in  die  eigentliche  Puppe  üben  (62).  Bei 
den  Hüben  gehört  eine  eigentümliche ,  oft  gestielte  Cyste,  in  der  sie 
sich  verwandeln  und  das  letzte  Beinpaar  bekommen,  zum  normalen  Ent- 
wicklungsgang. 

Unter  den  Schnecken  ist  ein  Fall  von  echter  Cystenbildung 
beobachtet,  bei  Testacelta,  die  bei  ihrer  unterirdischen  Lebensweise 
gegen  Ausdtirren  des  Bodens  ihre  Schleimmassen  benutzt,  um  sich  in 
ein  erhärtendes  Cocon  zu  hüllen  (92).  Der  Schleim  freilich  spielt  bei 
ihr  so  wie  so,  noch 
mehr  als  bei  andern  Pul- 
monalen, eine  Schutz- 
rolle, da  die  eigentUm- 
liehe   Verlagerung   des  '''■  ^-  a;fF7^.t""''Mf.u.'t™ci.™r  '"''■ 

Hanteis  an  das  Hinter- 
ende zu  einer  wunderlichen  Einrichtung  geführt  hat.  Die  AtemöfTnung 
geht  nicht  frei  nach  außen,  sondern  am  Hinterende  in  diesen  Hantelraum. 
Durch  Einsenkung  der  Bückenhaut  am  Beginn  der  Nackenfurchen  wird 
am  Vorderende  vor  der  Hantelmitte  eine  secundäre  ÄtemOlfnung  erzeugt, 
durch  welche  die  Bespirationsluft  ihren  Weg  nehmen  muss.  Auf  Beiz 
wird  hier  reichlicher  Schleim  abgesondert,  der  durch  die  Exspirations- 
luft  blasig  aufschäumt  und  das  Tier  bald  einhüllt.  Vermutlich  ist  es 
diese  Schleimmasse,  —  Beobachtungen  fehlen,  —  die  auch  zur  Cysten- 
bildung verwandt  wird. 

Unter  den  Gesichtspunkt  der  Einkapselung  kann  man  aber  ebenso 
gut  alle  die  Deckel  rechnen,  mit  denen  die  Landschnecken  sich 
gegen  Trocknis  schützen.  Die  Vorderkiemer,  die  aufs  Land  gehen, 
kommen  hier  weniger  in  Betracht,  da  sie  ihren  Deckel  bereits  als  stän- 
diges Schutzorgan,  das  sie  im  Wasser  erwarben,  auf  dem  Schwanzrücken 
tragen;  immerhin  ist  die  enorme  Dauer  bei  den  Ampullarien,  die  eine 
Ruhezeit  von  mehreren,  vielleicht  selbst  fünfzehn  Jahren  überstehen,  be- 
merkenswert (63j .  Anders  die  Pulmonaten ;  sie  bilden  bald  nur  eine 
einlrocknende  Schleimschicht ,  die  hei  stärkerer  Dürre  oder  Kalte,  indem 
sich  das  Tier  weiter  zurückzieht ,  verdoppelt,  ja  vervielfacht  werden 
kann.  Bekanntlich  gesellen  sich  Kalkablagerungen  dazu,  um  den  Deckel 
zu  verstärken,  bei  unserer  Heltx  pomalia  nur  unter  dem  Einiluss  der 
Kalte  als  Winterdeckel,  hei  manchen  Schnecken  der  Xerophytenregion, 
z.  B.  Zonites  candidissimus,  bei  jeder  noch  so  kurzen  DUrreperiode.  Be- 
merkenswert ist  es,  dass  auch  unter  den  Basommalophoren  mehrere 
kleine  Planorbisarten  einen  Kalkdeckel  abscheiden,  um  das  Austrocknen 
der  Gewässer,  in  denen  sie  leben,  erfolgreich  zu  überstehen. 

Unter  den  Wirbeltieren  wird  die  Cystenbildung  au B erordentlich 
selten,  ja  es  kommen  im  Grunde  nur  die  Dipnoer  in  Betracht,  und  auch 
anter  diesen  ist  sie  nur  vom  afrikanischen  Schuppenmolcb  mit  Sicher- 
heit beobachtet.  Hier  aber  kennen  wir  sie  ii<?nau,  da  sich  das  Interesse 
neuerdings  mehrfach  darauf   gelenkt   hat.     Die  Sendung   eingekapselter 
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Tiere,  die  Wieothshei»  zur  Verfügung  stand,  und  Siuhlmann's  Unter- 
suchUngea  im  Vatcrlande  der  Art,  in  der  Nähe  der  Sambesimtlndung  am 
Quilimane,  wo  sie  entdeckt  wurde,  geben  wünschenswerten  Aufschluss. 
Die  Tiere  leben  im  seichten  Wasser;  zu  Anfang  der  Trockenzeit  gehen 
sie  in  den  Schlamm,  am  Quilimane  bereits  im  Juni,  wührend  sie  in  Sene- 
gambien  erst  im  August  laichen.  Sie  graben  sich  tiefer  und  tiefer  mit 
der  abnehmenden  Feuchtigkeit.  Wenn  diese  nur  noch  eine  Spur  beträgt, 
schreiten  sie  in  zusammengekrümmter  Lage,  den  Schwanz  seitlich  Ober 
den  Kopf  geschlagen,  zur  Schleimabsonderung  durch  die  Haut.  Es  werden 
mehrere  dunkle  Lagen  gebildet,  die  außen  mit  dem  Thon  und  der  Erde 
verkleben,  wodurch  die  bekannten  Kugeln  entstehen.  Nach  WieoersheiM' 
Parser  soll  die  Schleimcyste  am  oberen  Ende  durch  einen  gleichfalls 
mit  Schleim  ausgekleideten  Luflgang  noch  mit  der  üußeren  Luft  in  Ver- 
bindung stehen.  Diese  Schleimröhre  fuhrt  in  den  Hund,  als  wenn  das 
Tier  eine  Pfeife    im  Maule   hatte.     Sie   ist  nach  Stiblmanh  nicht  immer 


Fig.  Se.    Fnloftir^it  anaicliia,  in  dai  Lage,  dis  sr  in  eeiner  Schleim kap sei  «innimmt.  M  Hund. 

TE  VordM-,  i/i'  Hinlereilramiünn,  K  Sthwsoz,  SF  äcbwiaziitte.  SS  Scliwmiapitie,  P/  Boginn 

d*r  K>pe«].    (Mich  WirDCRaiiEtH.  etwas  vcrfLndsrt.) 

typisch  ausgebildet.  Die  Fähigkeit,  sich  dem  Austrocknen  anzubequemen, 
also  die  Anpassung  an's  Trockne,  ist  individuell  verschieden;  denn  als 
Stuhlhann  eine  Anzahl  durch  schnelles  Austrocknen  zum  Einkapseln 
brachte,  starben  drei  Viertel  der  Tiere.  Auf  ähnliche  Verschiedenheiten 
deuten  die  Erfahrungen  an  den  Tieren  hin,  die  in  Europa  gefangen  ge- 
halten wurden.  Das  Exemplar  im  Londoner  Krystallpalast  blieb  mehrere 
Jahre  frisch  und  lebhaft,  obwohl  man  ihm  Thonschlamm  reichlieh  zur 
Verfügung  stellte,  DmeRiL's  Tiere  dagegen  bekundeten  im  September 
durch  reichliche  Schleimabsonderung  Neigung  oder  Bedürfnis  sich  einzu- 
kapseln, und  thalen  es,  als  ihnen  die  Bedingungen  dazu  gegeben  wurden. 
Das  Beispiel  erläutert  ausgezeichnet  die  Abstufungen,  welche  in  der 
TrockenanpasEung,  durch  die  Encystierung  bedingt,  sieh  geltend  machen. 
Wer  den  Begriff  der  Encystierung  recht  weit  fassen  will,  kann  hier- 
her außer  den  zu  Trocken-  oder  Kalleschlaf  sich  bergenden  Reptilien 
noch  die  mannigfachen  Dullen  zühlen,  mit  denen  sich  winlerschla- 
fende  Sijuger  bedecken.  Freilich  ist  bei  ihnen  die  Erstarrung  seilen 
eine  so  vollslilndige,  und  die  Ursache  meist  nicht  Trocknis,  sondern  die 
Kalte,  wiewohl  ein  Insektenfresser,  der  Tanrek,   Centetes,  auf  Madagaskar 
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seinen  Sommerschlaf  bull  während  der  dürren  Jahreszeit.  Unsere  Winter- 
schlaTer,  hauptsächlich  Nager,  pflegen  sich  Vorräte  einzutragen,  teils  für 
ein  etwaiges  Erwachen,  teils  als  Schulz  gegen  die  Kälte,  und  nur  mit 
der  Herabsetzung  ibres  Atembedurfnisses  lüsst  sich  bei  maochen  die 
vüllige  AhschlteßuDg  gegen  die  Außenwelt  erklüreD.  Der  Bobac  %.  B. 
\Arctomy&  bobac)  verstopft  den  Zugang  tu  seiner  Wohnung  mit  einem 
meterdicken  Pfropfen  aus  Steinen,  Sand,  Gras  und  dem  eigenen  Kot. 
Der  Hamster  vermauert,  nachdem  er  mit  Hilfe  der  Backentaschen  genug 
eingeheimst,  Schlupf-  und  F»llloch   seines   stattlichen  Baues  vollständig. 


Die  Hyoxiden  pflegen  sieb  in  Baumböhlen  zurückzuziehen,  die  sie  mit 
Pflanzen  Stoffen  dicht  und  geschlossen  auspolstern,  unser  Eichhörnchen 
ähnlich.  So  viele  Klassengenossen  haben  diesen  Schlaf  nicht  nötig,  sie 
bleiben  den  ganzen  Winter  über  munter  und  beweglich,  sie  sind  den 
Wecbseiverhaltnissen,  welche  die  Gegensätze  des  Landlebens  in  ihrem 
Wohnbezirke  mit  sich  bringen,  viel  vollkommener  accommodierl.  Und  es 
erscheiuen  jene  Winterschläfer  allerdings  als  un  voll kommnere  Anpassungen, 
sie  stellen  noch  erst  Etappen  auf  dem  Wege  zu  einem  echten  Landleben 
dar,  das  allem  Wechsel  des  Mediums  gerecht  wird,  und  in  diesem  Sinne 
mag  man  ihre  abgeschlossenen  Verstecke  wohl  mit  den  oben  besprocheneu 
Cysten  vergleichen,  wenn  man  noch  dazu  erwähnt,  dass  alle  jene  echten 
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AViDlerscblafer  zu  den  alteren,  am  frühesten  auf  der  Erde  erschienenen 
Gruppen  unter  ihren  Klassengenossen  gehören  [Cap.  2i). 

Möglicherweise  hängt  auch  die  Erwerbung  dtr  geschlechtlichen 
Fortpflanzung,  welche  durch  ungünstige  Bedingungen  angeregt  wird 
(65],  mit  Austrocknen  und  Encystierung  zusammen.  Und  die  allgemeine 
Verbreitung  der  Sexualität  in  der  gesamten  Organismenwelt  würde  sich 
daraus,  dass  die  erste  Schöpfung  auf  dem  Lande,  bez.  auf  der  Grenze 
zwischen  Wasser  und  Land  statt  hatte,  erklären.  Jedenfalls  stimmt  die 
allgemeine  Erscheinung,  dass  der  Geschlechtstrieb  nach  Zuständen  einer 
kürzeren  oder  längeren  Latenz  erwacht  (Schnecken,  Imagines  nach  dem 
Puppenstadium,  Winterschhlfer,  —  schließlich  alle  der  reiche  Liebes- 
frühling  nach  winterlicher  oder  tropisch  sommerlicher  Buhe)  gut  zu 
solcher  Auffassung.  Inwiefern  während  der  Ruhe  die  Tbätigkeit  der 
weißen  Blutkörperchen  oder  Phagocyten,  die  dann  wahrscheinlich  haupt- 
sächlich den  Haushalt  besorgen,  in's  Spiel  kommt,  um  aus  den  verschie- 
densten Geweben  Baustoffe  zur  Bildung  der  Geschlechtsdrüsen  zusammen- 
zutragen und  so  zugleich  die  Vererbung  der  verschiedensten  Anlagen 
(natürlich  nicht  plötzlicher  Traumen)  zu  ermtiglichen,  l3sst  sich  vor  der 
Hand  noch  nicht  absehen  (66). 


A'iertes  €apitel. 

Die  Strandfauna  des  Meeres. 


Man  kann  die  Meeresfauna  in  verschiedener  Weise  chorologisch 
gruppieren,  entweder  nach  der  Entfernung  vom  Boden  oder  nach  der 
Entfernung  von  der  OberQäcbe,  horizontal  oder  vertikal.  Beide  Ein- 
teilungen müssen  notgedrungen  wieder  durch  einander  gehen.  In  der 
ersteren  Hinsieht  steht  der  litoralen  und  Bodenfauna  die  pelagische  gegen- 
über, in  der  letzteren  im  freien  Heere  hauplsächlich  die  abyssicole  oder 
TiefseefauDa  der  oberflächlich  lebenden,  mit  jenem  noch  weniger  be- 
kannten Zwischengebiete  des  sauerstoEl^rmeren  Wassers.  Am  Boden  da- 
gegen kann  man  zunöchst  die  Gezeitenzone,  die  dem  Wechsel  von  Ebbe 
und  Flut  ausgesetzt  ist,  trennen  von  der  bis  4  00  Meter  hinabgehenden 
Laminarien-  und  Corallinenzone,  die  in  den  Tropen  so  oft  durch  die 
Korallen  vertreten  wii-d,  jene  Zone,  in  die  noch  das  Licht  eindringt, 
und  die  nach  unten  allmählich  in  die  abyssische  übergeht.  Es  könnte 
nach  diesem  scheinen,  als  wenn  die  Conlrasle  sich  nach  unten  aus- 
glichen und  die  gemeinsame  Wurzel  in  der  Tiefseefauna  zu  suchen  sei. 
Die  Gegensätze   zwischen    freiem  Meer  und  Grund   sind  in  der  Tbat  an 


ib.  Google 


Die  StreadfauDa  des  Meeres.  61 

der  Oberfläche  jedenfalts  viel  größer,  bei  deo  starken  Verschiedenheiten 
des  Strandes  nach  Temperaturen,  BodenbeschafTeDheit  und  Wellenschlag, 
als  in  der  Tiefe,  wo  dieselben  Faktoren  sich  zu  hohem  Gleichmaß  aus- 
geglichen haben.  Seitdem  man  aber  durch  die  neueren  ausgedehnteren 
Tiefseeforschungen  gelinden  hat,  dass  die  Hoffnungen,  die  man  auf  das 
Auffinden  einer  geologisch  altertümlichen  Fauna  {Kreidefauna]  in  der 
Tiefe  gesetzt  hat,  sich  nicht  oder  nur  sehr  spärlich  verwirklichen,  dass 
die  Tiefseetierwelt  vielmehr  eine  jüngere,  buchst  eigenartige  Anpassung 
an  die  ruhigen,  dunklen  und  kalten  Abgrunde  mit  ihrem  hohen  Wasser- 
druck ist,  in  welche  von  den  flacheren  Gründen  immer  neue  Einwan- 
derer eindringen,  muss  man  jene  Vorstellung  aufgeben.  Vielmehr  ei^ 
scheint  jetzt  entweder  die  litorate  oder  die  pelagische  Region  als  der 
ursprüngliche  Schttpfungsherd. 

«Der  Ursprung  des  Lebens  ist  pelagiscb«,  sagt  Mabshall  (3  S.  133] 
und  mit  ihm  jedenfalls  zahlreiche  Zoologen.  Die  BegrUoduDg  wird  in 
der  Vorstellung  gefunden,  dass  das  Meer  bereits  belebt  war,  als  es  noch 
insellos  rings  die  Erde  umspülte.  Dagegen  kann  man  wohl  Einwände 
erheben.  Die  Bildung  der  ersten  Erstarrungskruste,  als  die  Silicate 
fest  wurden,  liegt  etwa  in  der  Bolglut,  wobei  es  auf  100°  mehr  oder 
weniger  nicht  ankommt;  für  den  Anfang  des  Lebens  setzt  man  etwa  60°, 
die  Gerinnungstemperatur  mancher  Albuminale,  eine  Zahl,  die  vielleicht 
auf  100"  erhöht  werden  könnte,  da  gewisse  Algen  in  Quellen  von  76— 
98"  Wärme  leben  sollen.  Es  muss  also  wohl  von  der  ersten  Kruste  bis 
zur  Entstehung  der  Organismen  eine  ungleich  längere  Zeit  verflossen 
sein,  als  von  da  an  bis  jetzt.  Da  ist  es  wohl  nicht  recht  einzusehen, 
warum  die  gesamte  Erhebung  des  Festlandes  erst  in  dieser  letzten 
Periode  sich  vollzogen  tiaben  soll;  vielmehr  muss  wohl  die  Bunzelung 
der  Stereosphäre  längst  vor  der  Abkühlung  bis  auf  60°  Inseln,  vielleicht 
Continente  geschaffen  haben,  so  dass  die  theoretische  Möglichkeit,  das 
Leben  von  der  Küste  oder  selbst  vom  Lande  abzuleiten,  absolut  nicht 
ausgeschlossen  ist. 

Ein  zweiter  Punkt  betrifft  die  Frage,  wo  die  größere  Produktion 
von  OrgaDismen  statt  hat  auf  der  Einheit  des  Areals,  im  freien  Meere 
oder  an  der  KUste.  Die  exaktesten  Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht 
sind  zweifellos  die  der  deutschen  Commission  in  der  Ostsee.  Nun  mag 
dieses  Meer  freilich  kein  besonders  reiches  Gebiet  sein,  worüber  ja  erst 
die  auf  den  Ozean  ausgedehnten  Planktonunlersuchungen  Aufschluss 
geben  sollen'].  Aber  der  Strand  der  Ostsee  gilt  sicherlich  erst  recht 
für  arm.  Und  doch  sagt  IIe:isen  im  5.  Bericht  der  Kieler  Comm.  (4  S.  101]: 
xDie  Erzeugung  des  Meeres  an  der  Küste  muss  eine  sehr  bedeutende 
sein.  Man  möchte  zwar  glauben,  dass  sie  nicht  größer  sein  könne  als 
auf  offener  See,  weil  hier  wie  dort  dieselbe  Sonne  scheint  und  sogar  in 
den  tieferen  Meeren  das  Licht  vollständiger  muss  absorbiert  werden  als 
an  der  Küste,  wo  der  Grund  immerhin  noch  etwas  Licht  an  den  Himmel 

*)  Vielleicht  gebeo  sie  ihn  zu  GuDsten  unserer  nordischen  Meere. 
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zurückstrahlt,  jedoch  die  Thatsachen  scheinen  zu  Gunsten  der  grOBerea 
Produktion  an  der  Klisle  zu  tiegen.  Nur  ein  Umstand  spricht  zu  GuDSten 
der  hohoD  See.  Die  größeren  Fisch-  und  Cepbalopoden arten  finden  sich 
ganz  vorwiegend  in  den  tieferen  Meeren,  und  selbst  wenn  die  Jugend- 
formen sich  an  den  Küsten  linden,  gehen  doch  die  alten  Tiere  mehr  in 
die  Tiefe.  Dort  scheinen  sich  aber  wieder  die  Tiere  an  den  Bünken 
und  an  flacheren  Stellen  anzuhäufen,  so  dass  die  Sache  sich  einem  ge- 
ntlgenden  Verständnis  entzieht. 

Wenn  ich  zuweilen  bei  niedrigem  Wasserstand  an  der  Kllste  ge- 
graben habe,  bin  ich  durch  die  unglaubliche  Masse  von  Muscheln, 
\Vurmern  und  sonstigen  Tieren  oberrascht  worden,  welche  sich  unter 
einer  kleinen  Flache  des  KUstensandes  verborgen  halten,  es  muss  hier 
eine  sehr  große  Masse  von  Nahrung  zur  Verfügung  stehen.« 

Nimmt  man  dazu  erst  noch  die  Felsenkuste  mit  ihrem  Aigeoreichtum 
und  entsprechenden  Tierleben,  oder  die  unglaubliche  Belebtheit  der 
Korallenriffe,  dann  dürfte  sich  die  Wagschale  noch  mehr  zu  Gunsten  der 
Küsten  Produktion  neigen.  Dabei  mag  es  zunächst  gleichgiltig  sein,  ob 
man  bei  der  Litoralzone  bloß  an  den  Ebbe-  und  FlutgUrtel  denkt,  der 
sehr  vielen  Geschöpfen  die  Existenz  erschwert,  oder  an  die  unmittelbare 
Schiebt  darunter,  das  Decüvium,  das  ein  ruhiges  Gedeihen  am  besten 
fördert.  Beide  stehen  in  so  unmittelbarer  Wechselwirkung,  dass  eine 
Trennung  nicht  wohl  am  Platze  ist.  Unsere  ganze  moderne  Anschauung 
aber  basiert  auf  der  einfachen  fortlaufenden  Schlussfolge  vom  Gegenwär- 
tigen auf  das  Vergangene,  und  demnach  wäre  da,  wo  jetzt  die  größte 
Masse  organischer  Wesen  produciert  wird,  auch  ihr  Anfang  zu  suchen, 
d.  h.  an  der  Küste"). 

Sollte  die  pelagische  Fauna  die  ursprünglichste  sein,  so  käme  eine 
andere  Schwierigkeit  der  Verteilung.  Auf  dem  Boden  der  Ozeane  scheinen 
bloß  die  Gründe  für  die  altertUm liebere  Fauna  reserviert,  die  mitten  in 
den  großen  Becken  und  von  der  Küste  möglichst  enlfernt  liegen 
(Moselev-Maesball) .  Gegen  die  letztere  hin  häuft  sich  allmählich  die  Zahl 
der  Gattungen  und  Arteo,  so  dass  die  Einwanderung  auf  dem  Boden 
von  der  Küste  her  entgegentritt,  und  zwar  so,  dass  der  faunislische  Ab- 
stand zwischen  der  tropischen  Litoralzone  und  der  abyssischen  großer 
ist  als  zwischen  dieser  und  der  kalten,  wegen  der  entsprechenden  Wasser- 
lemperaturen.  Nirgends  aber  findet  man  wohl  die  Annahme  vertreten, 
dass  die  abyssicole  Fauna  auch  nur  an  einer  Stelle,  von  den  in  sich 
abgeschlossenen  und  phylogenetisch  nicht  in  Betracht  kommenden  Radi- 
olarien  etwa  abgesehen,  von  der  pelagischen  abstammte,  die  sich  sess- 
haft  gemacht  hätte  oder  doch  bodenbewohnend  geworden  wäre.   Am  Ufer 

*)  Die  höchste  Steigerung  or^ianlscbcr  Erzeugung  würde  sogar  auf  das  Land 
hinweisen,  zunächst  in  Bezug  auf  die  Ptlanzenwelt,  von  der  sich  aber  in  nicht 
weniger  logischer  Folgerung  ergiebt,  dass  sie  auf  dem  Lande,  wo  sie  vielleicht  ent- 
stand, wegen  der  erschwerten  Bedingungen  viel  langsamer  ihre  Masse  erreichen 
konnte,  als  an  der  Meeresküste. 
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soll  es  geschehen  sein.  Ja  auch  das  Beweismittel  der  Larven  kann  man 
zurückweisen,  als  ob  die  freischwimmenden  JugendzustSnde  etwa  der 
EchiDodermen  mit  Notwendigkeit  auf  freischwimmende  Vorfahren  deuteten. 
Dann  müsste  man  das  ganze  System  dieser  Tiere  folgerichtig  auf  solche 
Jugend  zustände  gründen,  bis  in  die  Arten  hinein.  Man  mUsste  die 
Tiefseeformen  lediglich  auf  weiteres  Vordringen  und  Festsetzen  pela- 
^ischer  Larven  zurückführen  und  diesen  allein  die  Eroberung  der  Ab- 
gründe übertragen.  Das  System  spricht  dagegen,  denn  wenn  man  die 
allmähliche  Umwandlung  nach  der  Tiefe  zu  feststellte,  so  stützte  sich  die 
Untersuchung  allein  auf  die  erwachsenen  Bodenfonnen.  Es  kommt  hier 
nicht  darauf  an,  zu  untersuchen,  ob  etwa  der  Eroberungszug  wirklich 
von  den  Emecbsenen  ausgeführt  wurde  oder  von  den  Larven,  und  unter 
den  letzteren  auf  welcher  Altersstufe,  —  eine  Frage,  die  vollkommen 
offen  gehalten  werden  kann*)  —  hier  handeile  es  sieh  bloß  darum,  wie 
unsere  gewttbnliche  Anschauung  von  der  Besiedelung  des  Meeresbodens 
zu  Stande  gekommen  ist.  Und  die  ist  von  Bodenformen  ausgegangen, 
nicht  von  pelagischen.  Dann  aber  erscheint  es  als  ein  wunderliches 
Paradoxon,  anzunehmen,  dass  zwar  die  oberflächliche  pelagische  Fauna 
die  ursprüngliche  gewesen  sei,  von  der  aus  das  Ufer  besiedelt  worden 
wäre,  dass  aber  die  fiodenbesiedelung  nicht  von  der  pelagischen,  sondern 
lediglich  von  der  litaralen  aus  stattgefunden  habe.  Wiederum  kommt 
man  über  die  Schwierigkeit  auf  das  Einfachste  hinweg,  wenn  man  die 
lilorale  Zone  als  den  ursprünglichen  Herd  ansieht,  von  dem  die  Aus- 
strahlung nach  der  Tiefe,  nach  der  hohen  See  und,  wie  wir  gleich  hinzu- 
fügen wallen,  nach  dem  Lande  zu  vor  sich  ging. 

Besieht  man  sich  aber  überhaupt  die  pelagische  Tierwelt  naher, 
was  sind  da  die  Grllnde,  welche  die  Zoologie  bewogen  haben,  ihr  das 
Vorrecht  der  UrsprUnglichkeit  zuzugestehen 'f 

Um  noch  einmal  den  Bathybius  zu  erwähnen,  er  zeigt,  wie  sehr 
man  sich  von  der  Idee,  die  Gastrula  müsse  freischwimmend  gewesen 
sein,  hat  leiten  lassen,  wenn  man  den  Ursprung  der  Tierwelt  in  der 
hoben  See  suchte.  Man  hätte  doch,  an  den  Bathybius  anknüpfend,  not- 
gedrungen auf  den  Boden  als  Lebensherd  schließen  müssen. 

Die  Protozoen  kommen  nicht  sehr  in  Frage.  Die  einfachsten  Sar- 
.codinen  leben  sowohl  im  SUß-  als  Salzwasser,  als  auf  dem  Land.  Die 
Heliozoen  sind  Sußwassertiere,  ihre  complizierteren  Vertreter,  die  Ra- 
diolarien,  leben  vielfach  pelagisch.  Die  Rhizopoden  unterliegen  ähnlichem 
Wechsel,  wie  sich  z.  B.  die  Globigerinen  als  Bewohner  der  hohen  See 
herausgestellt  haben,  wahrend  die  Gromicn  ebenso  im  Süßwasser  hausen. 
Unter  den  Flagellaten  stellt  die  Charakterform  der  pelagischen  Xocliluca 
(Cystoflagellaten)  sicherlich  eine  eigene,  aberrante  Form  dar.  Die  Infusorien 
sind  zahlreicher  im  SuBen,  auch  sie  sind  phylogenetisch  belanglos. 

*)  Nicht  unwichtig  Ut  vielleicht  der  Unterschied,  den  Cku 
und  bemipelagischer  Fauna  macht.  Die  letzlere,  zu  welcher  d 
gebären,  isl  in  der  Nähe  des  Landes  am  reichsten  {67). 
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Die  Coelenteraten  stellen  fast  das  grbßle  Cootingent  auf  der  hohen 
See.  Sie  sind  Kauplvertreler  im  Plankton,  von  den  Schwämmen  zwar 
nur  die  Larven,  ebenso  von  den  Anlhozoen;  dagegen  zeitlebens  frei- 
schwimmend die  Siphonophoren  und  CtenopboreD.  Besonders  wechselnd 
sind  die  Hydromedosen,  nur  festsitzend  zwar  die  Milleporen  oder  Hydro- 
corallinen,  eine  kleine  Gruppe  gegenüber  jenem  Heer,  von  dem  man 
losgelüsle  Quallen  neben  den  festsitzenden  Stücken  kennt  oder  vermutet. 
Sodann  die  Scyphomedusen  (Acraspedae) ,  die  bald  mit  Generalions- 
wechsel in  der  Jugend  als  Scyphistoma-Polypen  festsitzen,  bald  sich  ganz 
freischwimmend  entwickeln,  bald  auch  im  Alter  kriechend  oder  sesshaft 
am  Strand  leben,  wie  die  Kriecbqualle  {Clavatella)  oder  die  von  Eblleb 
entdeckte  Cassiopea  polypoides  der  KorallenrilTe  u.  a.  (68). 

In  manchen  Fällen  nimmt  man  an,  dass  zu  den  sessbaften  Jugeod- 
formen  wie  bei  den  Hydromedusen  die  erwachsene  Form  noch  nicht 
bekannt  oder  doch  der  Zusammenbang  zwischen  Hydroidpolyp  und  Qualle 
noch  nicht  erkannt  sei,  daber  das  System,  auf  die  Polypen  gestützt,  nur 
als  ein  vorlüuliger  LtickenbuQer  bezeichnet  wird;  in  anderen,  wie  bei 
den  Siphonophoren  oder  Schwimmpolypen,  wurde  früher  die  Abstammung 
von  sessbaften  Formen  vermutet,  während  man  sie  jetzt  von  frei- 
scbwimmenden  Medusen  ableitet.  Wie  dem  auch  sei,  die  Coelenteraten 
stellen  ein  sehr  großes  Conlingent  zu  der  pelagischen  Fauna,  teils  als 
Jugendformen,  teils  als  Erwachsene.  Aber  bei  alledem  muss  doch  fest- 
gebalten  werden,  dass  kaum  von  einer  einzigen  freischwimmenden 
Form  die  Überleitung  zu  höheren  Typen  wahrscheinlich  ist,  und  wenn  sie 
in  morphologischem  Sinne  so  ziemlich  auf  der  Stufe  der  Gastrula  stehen  ge- 
blieben sind,  so  ist  doch  diese  Gastrula  durchweg  mannigfach  zu  Scbwimm- 
formen  modißciert.  Die  Wurzel ,  welche  die  Zoophyten  mit  anderen 
Metazoen  verbindet,  ist  in  den  Gastrüaden  zu  suchen.  Die  aber  sind  in 
nicht  schmarotzenden  Formen  nur  festsitzend  bekannt.  Damit  soll  nicht 
gesagt  sein,  dass  die  festsitzende  Lebensweise  die  ursprüngliche  gewesen 
wäre,  wie  denn  die  freie  Beweglichkeit  gerade  das  älteste  Erbteil  der 
Tiere  ist;  aber  es  braucht  doch  daraus,  dass  die  jugendlichen  Gastrulae 
der  Coelenteraten  und  diese  selbst  schwimmen,  auch  noch  nicht  gefolgert 
zu  werden,  dass  die  ursprunglichen  Gasträaden  frei  umher  geschwommen 
seien.  Sie  kttnnen  sich  ebensogut  am  Boden  kriechend  fortbewegt  haben. 
Hierüber  wird  sich  nichts  ausmachen  lassen.  Die  Coelenteraten  sind  eine 
großartige  Anpassung  an  die  pelagische  Lebensweise,  aber  weder  hat 
sich  von  ihnen  aus  die  höhere  Tierwell  im  hohen  Meere  abgezweigt, 
noch  sind  sie  notwendigerweise  selbst  in  ihren  Urformen  pelagisch  ge- 
wesen *). 

Von  den  Würmern,  unter  denen  die  meisten  Cbeigänge  zu  höheren 
Tierformen  gesucht  werden  müssen,  sind  es  verhältnismäßig  wenige, 
die    aufs    hohe     Meer    gehen    im    erwachsenen    Zustande,     weder    die 

*)  Die  Ableitong  der  Polycladen  von  Ctenophoren,  die  Lang  wollte,  wird  dock 
wieder  Traglich  (38). 
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niedrigsten,  die  PlathelmintheD,  bez.  die  Turbellarien,  mit  Aus- 
nahme der  RhabdocoelengaltuDg  Alaurina  (mit  ihren  Borsten  bündeln] 
Docb  die  Nematodeo,  noch  die  Gephyreen,  noch  die  Discophoren 
oder  Uirudineen,  noch  die  OÜgocbaeten  leben  pelagisch,  bloß 
eine  Anzahl  von  Polychaeten  haben  das  freie  Heer  zu  gewiauen  ver- 
mocht, und  eine  Gruppe,  die  Sagitten,  macht  einen  hervorragenden 
Anteil  des  Planktons  aus.  aber  auch  von  ihnen  leben  wenigstens  manche 
nahe  den  Ktlsten  {Spadelh}*}.  Die  Bryozoen  und  Bracbiopoden 
können  nattlrlich  gar  nicht  in  Frage  kommen.  Allerdings  ktinnte  man 
gerade  bei  diesen  am  ersten  daran  denken,  dass  die  freischwimmenden 
Larven  phylogenetisch  zu  deuten  seien,  ebenso  wie  Nemertinen,  marine 
Turbellarien,  Gephyreen  und  Chaetopoden  mancherlei  schwimmende 
Larvenstadien  durchlaufen.  Aber  auch  hier  gilt  durchweg  das  Princip, 
das  natürliche  System  nicht  nach  den  letzteren,  sondern  nach  den  fertigen 
Formen,  wenn  auch  unter  mOgltcbster  Berücksichtigung  der  Larven,  auf- 
zosucben.  Die  Larven  mfigen  sehr  wohl  verschiedene  Ahnlicbkeitsgrade 
unter  einander  zeigen,  die  dem  morphologischen  System  nur  festeren 
Halt  geben  künnen,  im  Großen  und  Ganzen  wird  das  phylogenetische 
Moment  bei  ihnen  kaum  starker  betont  werden  dürfen,  als  das  kaeno- 
geoetische,  welches  schon  in  den  verschiedenen  Auspt^gungen  der 
jagendlichen  Zustande,  zumal  ihres  Ecloderms,  Anpassungen  erblickt, 
>D  den  vorliegenden  Fallen  an  die  schwimmende  Lebensweise,  um  von 
der  Ausnutzung  größeren  Areals  Vorteil  zu  ziehen**). 

Ganz  genau  so  sind  wohl  die  Echinodermen  zu  beurteilen,  von 
denen  nur  eine  schwimmende  Ophiure,  Ophiopteron,  neuerdings  aufge- 
funden worden  ist  (339].  Alle  übrigen  sitzen  fest  wie  viele  Crinoiden, 
oder  kriechen.  Die  Larven  dagegen  schwimmen  meist  (außer  denen, 
bei  welchen  Brutpflege  statthat).  Ihre  mannigfachen  WimperschnUre 
geben  ihnen  ein  bilaterales  Gepräge.  Aber  auch,  wenn  man  von  diesen 
sehr  wechselnden  Ectodermbildungen  absieht,  bleibt  eine  bilaterale  Larve, 
die  Dipleurula,  Übrig.  Und  was  Semon  (69)  jUngst  betonte,  diese  Larve 
weist,  wie  bei  anderen  Enterocoeliem,  deren  Leibeshfihle  dem  Enloderm 
entstammt,  darauf  hin,  dass  sie  von  turbellarienahnlichen  Formen  ur- 
sprünglich abgestammt  sein  mächte;  d.  h.  trotzdem  die  Larven  pelagisch 
leben,  hausten  die  Vorfahren  am  Boden,  wenn  man  wenigstens  nicht 
durch  eine  abermalige  Hypothese  auch   die  Strudelwürmer  ursprünglich 

*j  Dabei  mag  jetzl  bereits  darauf  hingewiesen  werden,  ob  es  nicht  möglich  sein 
wird,  die  Wurzel  dieser  merkwürdig  isolierten  Gruppe  bei  Tieren  zu  suchen,  die 
einst  aur  dem  Lande  lebleo,  jetzt  aber  untergegangen  sind.  Wenigiilens  haben  die 
Sagitten  rwei  Merkmale  an  sich ,  weiche  am  besten  anf  diese  Weise  ihre  ErlttaruDg 
tjaden  würden,  die  direkte  Entwicklung  und  die  quergeslreifle  Muskulatur  (33), 
Dinge,  anf  die  wir  zurückkommen  werden, 

■•)  Besonders  lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  Fälle,  wo,  meist  infolge  von 
BmtpHege,  eine  sogenannte  abgekürzte  Entwicklung  statthat,  ohne  Larvenorgane.  In 
keinem  Falle  würde  die  Zoologie  die  systematische  Stellung  hier  nach  derOntogeoie 
abschtitzen. 

Simmtb,  Enlateknn;  d«  Lindtien. 
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ins  hohe  Heer  verweisen  will,  wofUr  big  jeUt  keio  Grund  vorliegt;  man 
mUsste  denn  die  Clenophorenverwandlschaft  der  Polycladeo  in  den  Vorder^ 
gniod  stellen  wollen,  woraus  immer  noch  nicht  folgen  würde,  dass  die 
schwimmenden  Rippenquallen  die  ursprünglichen  waren. 

Unter  den  Bfolluaken  sind  die  höchsten  und  grOBten  pelagisch, 
die  großen  Tinlenfiscbe.  Nichtsdestoweniger  kann  man  getrost  den  Ent- 
slehungsherd  an  den  Strand  verlegen.  Gerade  bei  einer  pelagischen 
Gattung,  Loligo,  ist  nicht  lange  erst  ein  Rest  unmittelbar  hinter  dem 
Trichter  gefunden  worden  (Vbhull's  Organ],  welcher  für  die  Morpho- 
logie eben  des  Trichters  lehrreichen  Aufscbluss  giebt  (70).  Der  Trichter 
ist  aus  den  verwachsenen,  bei  Nautilus  nur  zusammengelegten  Epipodiea 
entstanden,  und  das  VsBRaL'sche  Organ  stellt  die  verkümmerte  Kriech- 
sohle der  Schnecken  dar.  Diese  sind  selbstveratSndlich  auf  festen  Boden 
angewiesen.  Was  man  von  Prosobranchiem  schwimmend  kennt,  hat 
sich,  früher  als  besondere  pelagische  Art  gedeutet  (i/ac^iJIivrayia  u.  a.), 
jetzt  als  Larve  von  Strandformen  herausgestellt  (6t).  Janlhina,  die  an 
ihrem  Floss  das  hohe  Meer  befährt,  kann  nicht,  die  Regel  umstoBen. 
Die  wenigen  Uinterkiemer  des  hohen  Heeres  (die  Sargasaofauoa  ist  selbst- 
verständlich hier,  wie  bei  anderen  Tiergruppen,  auszuschließen)  stehen 
als  Sonderanpassungen  und  Ausnahmen  da  {Tetkys,  Glaitcus  u.  a.).  Die 
Schwimm  versuche  der  Apiysien  sind,  wie  die  von  Gastropteron,  nicht 
hinreichend  fUr  das  Befahren  der  hohen  See.  Gerade  aber  fUr  die 
specißsch  pelagischen  Gruppen,  die  Heteropodeo  und  Pteropoden,  ist 
eben  jetzt  die  Auffassung  in  den  Vordergrand  getreten,  die  sie  als  ver- 
hältnismäßig recente  Anpassungen  an  den  freien  Ozean  betrachtet  (74.  72), 
die  Heteropoden  galten  schon  immer  für  eine  aberrante  Prosobranchier- 
gruppe,  die  Flossenfußer  sind,  In  zwei  getrennten  ZUgen,  von  den  ufer- 
bewohnenden Hinterkiemern  nach  der  hohen  See  gegangen  (Gymnosomen 
und  Thecosomen). 

Die  Kruater  sind  wohl  ähnlich  aufzufassen.  Von  den  höheren 
Formen  leben  nur  vereinzelte,  Leucifer,  die  Mysiden  (die  Hyperiden  in 
Quallen  den  Sommer  über),  ]%ronium  u.  a.  pelagiscb;  die  Gopepodeo, 
Ostracoden  und  Cladoceren  fallen  trotz  ihrer  Masse  nicht  ins  Gewicht, 
da  sie  ebenso  im  Süßwasser  vorkommen.  Im  Übrigen  sind  es  meist 
Larven,  die  ins  hohe  Heer  gehen ,  hier  allerdings ,  der  scharfen  Glie- 
derung des  Leibes  entsprechend,  meist  von  phylogenetischer  Bedeutung 
(s.  Cap.  17). 

Von  den  Chordaten  braucht  kaum  geredet  zu  werden.  I)/rosoma 
und  die  Salpen  sind  gewiss  nicht  die  ursprünglichsten  Tunicaten, 
hücbstens  die  Appendicularien  können  für  pelagische  Vorfahren  gelten. 
Aber  die  Manteltiere  sind  selbst  nur  ein  abgelenkter  Zweig  der  Verte- 
bralen,  und  über  diese  muss  später  gehandelt  werden;  hier  sei  nur 
darauf  hingewiesen,  dass  unter  den  Fischen  weder  die  Acranier,  .4«!- 
pkioxus,  noch  die  Cyclostomen  oder  Petromyzonten  noch  die  Ganoiden 
aufs  hohe  Heer  normaliter  sich  hinauswagen.  Weiteres  entzieht  sich  hier 
noch  der  Beurteilung. 
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Wenn  die  Anschauungen,  die  im  Vorstehenden  dargelegt  wurden, 
auch  nur  einigermaßen  richtig  sind,  dann  bleibt  in  der  That  kaum  ein 
Grund,  die  erste  Entfaltung  (nicht  Schöpfung)  des  tierischen  Lebens  im 
hoben  Heere  zu  suchen.  So  wenig  als  man  die  Tanne  von  beweglichen 
Formen  ableitet,  weil  ihre  geflügelten  Samen  vom -Winde  verstreut 
«erden,  oder  wie  man,  um  latente  Zustande  bei  Seile  tu  lassen,  schwim- 
menden  Pflanzen,  wie  Lemna  und  die  Marsilien,  deshalb  nicht  sohwim- 
mende  Vorfahren  vindiciert,  weil  sie  selbst  zeitlebens  schwimmen,  so 
wenig  dürfte  man  ein  Recht  haben,  über  die  Tierwell  anders  zu  urteilen 
nnd  Bodenbewohner  oder  schwimmende  Formen  von  schwimmenden 
Drsprtlnglich  abslammen  zu  lassen,  weil  sie  schwimmen  oder  schwim- 
mende Larven  haben.  Warum  haben  sich  einfache  Gaslrulazustände, 
die  doch  lempoi^r  schwimmend  gut  gedeihen,  nicht  dauernd  schwim- 
mend erhalten?  Wenn  Globigerinen  und  Radiolarien  ohne  Flossenent- 
wicketuDg  pelagisch  aushalten  kSnnen,  warum  nicht  auch  die  ursprüng- 
lichsten Hetazoen?  Wie  kommt  es,  dass  umgekehrt  am  Strande  die 
einfachsten  Würmer,  etwa  die  Acoelen,  ihre  einfachen  Formen  gewahrt 
haben!  Erheischte  vielleicht  das  Leben  an  der  Küste  weniger  ectodermale 
Anpassungen?  Die  ganze  Strandfauna  spricht  wohl  dagegen.  Das  natur- 
gemSBeste  dürfte  es  sein,  in  dieser  Strandfauna  die  Wurzeln  zu  suchen 
teils  für  das  pelagische,  teils  für  das  Leben  der  Tiefsee,  und  teils,  worauf 
es  hier  ankommt,  für  die  Landtiere. 

Für  den  Ursprung  der  letzteren  ist  jene  Tierwelt  besonders  maß- 
gebend, die  regelrecht  zu  Zeiten  außer  dem  Wasser  lebt,  die,  um  mit 
Ritzel  (73)  zu  reden,  mit  einem  Bein  im  Wasser,  mit  dem  anderen  auf 
dem  Lande  sieht,  kurz  die  in  der  Gezeileozone  lebt. 

In  der  Sirandzone  kommen  die  drei  Gönner  des  Lebens  zusammen, 
Wasser,  Luft  und  das  Feste  mit  seiner  NahrungsfUlle.  Freilich  müssen 
schon  zwei  dieser  Faktoren  gOnslig  einwirken,  die  pelagische  Tierwell 
profitiert  wenigstens  z.  gr.  Teil  von  der  stärkeren  Berührung  mit  der 
Luft,  ja  es  giebt  eine  Anzahl  von  Beispielen,  wo  die  Luft  geradezu  vom 
Tiere  verwandt  wird,  nicht  die  gelöste,  sondern  die  freie.  Die  flie- 
genden Fische,  Eccocoetus  und  Dactylopterus  und  ihre  Verfolger,  wie  der 
Bonite  und  die  Goldmakrele,  sind  früher  schon  genannt.  Der  Olfisch 
vom  Baikalsee,  Comepkorus  s.  Callionymus  baicalensis,  springt  beträchtlich 
aus  dem  Wasser,  den  Flugfischen  ähnlich.  Die  Rinkfischo,  Trichiurus, 
einer  Gattung  angehorig,  die  das  tiefere  Wasser  bevorzugt,  schwimmen 
mit  dem  Kopfe  über  Wasser,  und  der  Degenlisch,  Tr.  lephirus,  springt 
hoch  heraus.  Von  den  Pfeilhechlen,  Spkyraena  vulgaris,  gilt  Ähnliches. 
Temnodon  saltator,  der  nützliche  amerikanische  Blaufisch  oder  Springer, 
hat  seinen  Namen  von  der  Lust,  sich  aus  dem  Wasser  zu  schnellen. 
Zweifellos  lassen  sich  viele  Arten  hier  aufzählen.  Man  muss  das  Meer 
gesehen  haben,  wenn  es  von  Fischen  tanzt.  An  den  Azoren  sah  ich 
die  Erscheinung  zweimal,  einmal  bei  S.  Miguel,  das  andere  Mal  in  der 
Nähe  von  Pico;  hunderte  und  aber  hunderte  größerer  Fische  kamen  in 
kleinen    Trupps    im   Gansemarsch   in   paralleler   Richtung    auf  uns   zu, 
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teilten  sich  ia  zwei  große  ZUge,  die  eu  beiden  Seiten  des  mit  der  Breit- 
seite vor  ihnen  liegenden  Schiffes  vorbei  sprangen,  mit  jedem  Schlage 
des  Schwanzes  einen  Satz  aus  dem  Wasser  machend.  Die  Art  war  leider 
nicht  reslEUstellen. 

In  allen  diesen  Fallen  ist  es  wohl  entweder  Flucht  oder  Verfolgung 
oder  reines  Behagen,  was  die  Tiere  in  das  fremde  Medium  binaustreibt. 
Eine  Schutzanweodung  machen  bekanntlich  manche  Plectognathen, 
wenn  sie,  den  Verfolgern  zu  entgehen,  mit  Hilfe  der  großen  Schwimm- 
blase schnei)  an  die  Oberfläche  steigen,  Luft  in  ihre  kropfartige  Schlund- 
erweiterung aufnehmen  [zur  Regelung  der  Schwere  mit  Wasser  vermischt), 
durch  die  kräftige  Muskulatur  des  Schlundes  ein  Entweichen  verhindern, 
und  so,  zu  einem  Ball  aufgeblasen,  die  Hautstacheln  abgespreizt,  den 
Bauch  nach  oben  gekehrt,  die  großen  Augen  nach  unten,  bewegungslos 
an  der  Oberfläche  treiben,  der  igelGsch,  Diodon  kystrix  von  Westindien, 
die  KrOpfer,  Tetrodon,  im  roten  Meere,  T.  pkysa,  der  Fahak,  weit  den 
Nil  herauf  und  nach  den  Überschwemmungen  ein  willkommener  Spiel- 
ball der  Jugend. 

Eine    besondere   Beziehung   zur  Luft  haben  die  Siphonophoren 
eingeschlagen.  Das  Pneumatophor  erinnert  bei  vielen  an  die  Schwimm- 
blase der  Fische,    indem   es   als  hydrostatischer  Apparat  dient.     >Viele 
künnen  die  Luft  aus  diesen  Behältern  auspressen    (dann  sinken   sie   im 
Wasser),   und  nachher  wieder  neu  bilden  (dann  steigen  sie  in  die  Hobe)<i 
(30).     Ob   aber  die  großen   Luftkammern   der   Physalien,   die  ttber   die 
Oberflache  hervorragen,    nicht  eine  Beziehung   zur  Atmung  haben,   ist 
wohl  unsicher.     Von  den  Velellen,  deren  hervorstehender  Kamm  von 
verzweigten  Luftgangen   durchsetzt  ist,    wird   es   angenommen  (7i},  — 
Als  Hydrostat  sollen  die  Luftkammem  des  Naulüus  wirken,  und  von  den 
Ammoniten   wird   ähnliches    anzunehmen 
sein.   .—   Andere   Mollusken   zeigen    andere, 
wiewohl  verwandte  Verhaltnisse.  Ohne  selbst 
Schwimmer  zu  sein,   baut  sich  Jatithina  ihr 
Floss  mit   dem  Schleim  des  Fußes,  der,  von 
,         .  der  gebogenen  Vorderflache  gerundet,   Luft- 

(NtKh  riacHEB.)  blasen   einschließt;    freilich    ist    meist   eine 

Brutpflege  damit  verbunden,  da  des  Flosses 
Unterseite  die  Eikapseln  au^immt,  aber  doch  bei  weitem  nicht  immer*). 
Die  kleine  Litiopa  bat  die  Beziehung  zur  Luft  von  der  Küste  mitge- 
nommen; jetzt  dient  sie  ihr  als  eine  Anpassung  an  das  Leben  im  Sar- 
gassomeer.  Vom  Tang  losgerissen,  bildet  sie  eine  ahnliche  Schleimluft- 
blase (wobei  die  Luft  aus  der  AtemliOhle  kommt),  und  daran  einen 
bis  meterlangen  Schleimfaden,  an  dem  sie  sich  halt,  bis  der  Schwimmer 
eine  neue  Tangstutze  findet. 

')  Man  könnle  eine  Parallele  aus  dem  Süßwasser  Lier  anführen,  die  jetzt  eis 
Zierfische  so  beliebten  Macropoden,  welche  aus  Lultblasen  io  schaumlgero  Schleim 
das  Nest  fUr  den  Laich  bilden. 
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Temporär  sind  die  Beziehungen,  die  ein  großer  Teil  der  Tief- 
seefauna zu  der  luft-  und  lichtreicheren  Oberfläcbe  nntei^ 
bau.  Zu  den  weniger  häufigen  Fällen  gehört  es  woh),  wenn  das  alte 
Tier  oben  lebt  und  das  junge  unteo,  wie  beim  Mmtelus  laevis,  dessen 
Junge  im  November  in  die  Tiefe  gehen,  um  im  Hai  wieder  emporzu- 
kommen, oder  wie  junge  Pyrosomen  und  Schwimmpolypen  in  der 
Tiefe  sich  halten  nach  Chl'?(.  Die  Larven  der  Echinodermen  und  die 
Eier  zahlreicher  Fische  der  Tiefsee  wandern  umgekehrt  an  die 
OberQache,  um  später  wieder  unterzutauchen.  Doch  fuhren  diese  Fälle 
so  wie  die  periodischen  Wanderungen  vieler  pelagischen  Tiere  von 
oben  Dach  unten  und  in  umgekehrter  Richtung  schon  etwas  vom  Wege 
ab,  da  sie  nicht  auf  den  unmittelbaren  Genuss  der  Atmosphäre  hinaus- 
laufen. 

Ungleich  wichtiger  für  uns,  ungleich  reicher,  sind  die  Verhältnisse 
der  Strandzone,  zumal  im  Bereiche  der  Brandung.  Hier  wird  durch 
viele  Einflüsse  zunächst  ein  großer  Wechsel  veranlasst.  Die  Tempera- 
turen machen  sich,  nach  Breilengraden  und  Jahreszeiten,  nii^ends  im 
Heere  ähnlich  bemerklich;  Felsengrund  und  Sandstrand  geben  die  ver- 
schiedensten Lebensbedingungen,  am  meisten  aber  wirkt  beinahe  die 
geschlossene  oder  offene  Lage  des  Heeres  ein,  insofern  sie  eine  andere 
Hohe  der  Flut  setzt.  Ophidiaster  opkidianus  z.  B.  wird  im  Hittelmeer 
in  der  nicht  unbeträchtlichea  Tiefe  von  5  bis  10  Faden  angegeben  (35), 
auf  den  Azoren  erbeuteten  wir  ihn  (die  Art  allerdings  nicht  ganz  sicher 
bestimmt)  zur  Zeit  tiefster  Ebbe  noch  außerhalb  des  Wassers ;  das  zeigt, 
wie  Tiere,  die  für  gewöhnlich  streng  an  das  Wasser  gebunden  sind, 
gelegentlich  an  anderen  Orten  der  Luft  ausgesetzt  werden  und  sie  sehr 
wohl  ertragen.  Die  Litorinen  andererseits  halten  sich  an  Felsen,  die 
für  gewöhnlich  nur  einen  Hauch  Salzluft  von  der  brüllenden  Brandung 
bekommen,  zu  anderen  Zeiten  wenigstens  Spritzschaum.  Das  giebl  eioe 
große  Menge  von  Obergängen,  die  ebenso  viele  Stufen  der  Luftgewöhnung 
darstellen.  Andere  freilich,  und  jedenfalls  die  wichtigeren,  werden 
durch  das  Verhalten  der  Tiere  gesetzt,  je  nachdem  sie  sich  dem  ver- 
änderten Medium  aussetzen  oder  sich  abschließen.  Wo  die  Brandung 
gegen  den  Felsenstrand  braust,  können  sich  zumeist  nur  Tiere  hallen, 
die  mehr  oder  weniger  sesshaft  sind,  Tiere,  die  sich  zu  gleicher  Zeit 
absperren ;  ganz  besonders  charakteristisch  die  Bryozoen  und  die 
Balanen  (73),  von  denen  namentlich  die  letzteren  in  der  stärksten 
Welleoscblaglinie  über  und  über  die  Felsen  überziehen  und  die  Farbe 
des  Ufers  bedingen,  z.  B.  Baianus  tintinnabulum  als  gelbbrauner  Saum 
auf  schwärzlicher  Azorenlava;  beide  Tiergruppen  gegen  dieTrocknis 
Tentakelkranz  oder  Strudelbeinc  in  die  verschließbare  feste  KOrperbUlle 
bergend.  An  norwegischer  Küste  bildet  ahnlich  ifytilus  edulis  ein  1  bis 
2  Fuß  breites  schwarzes  Band  Über  dem  Wasser  während  der  Ebbe. 
Die  Korallen  der  Tropen  zeigen  zwar  das  weiße  Riff  noch  viel  groß- 
artiger vorragen,  aber  nur  abgestorben,  da  die  Tiere  Luft  und  Sonne 
durchaus  nicht  vertragen ;    dagegen  bildet  der  Besatz  der  stelzenartigeo 
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Haogroveluftwurieia  mit  BaumausterD  (63.  75]  einen  übniicb 
monotODeo  Zug  am  tropischen  Flachstrand,  zusammen  mit  Potamidesarten.- 
Und  nun  finden  wir  mit  uod  zwischen  diesen  festgehefteten  eine  reiche 
Uasse  großenteils  unscheinbarer,  aber  sehr  verschiedener  Geschöpfe.  Am 
Felsenstrand   festgeheftet   so   manche   Coelenteraten;    die   Aclinien") 

selbst,    so    weich    sie 
sind,  hangen  zur  Ebbe- 
,  zeit,    das  Licht  scheu- 

end, unter  den  Felsen, 
wo     die    rote    Aclinia 
equina  hervorleuchtet; 
etwas  tiefer  haust  Am- 
monia   sulcata,    die  ia 
Sudfrankreicb  als  orti- 
que     auf     den     Tisch 
kommt ,    auch    manche 
Schwämme ,     Houacti- 
FiE.33.  ctritudia obiuea     nelliden  odcr  HaUchon- 
'^;.t^.\tnrFr,™M*""  drien,    scheuen    gele- 
gentliche     Berührung 
mit  der  Luft  nicht  zur  Zeit   tiefer  Ebbe; 
die  Benieren,    die  uns  später  wieder  be- 
schäftigen werden,  Suberiles,    der  sich  so 
gern  auf  den   Schneckenhäusern  mit  Pa- 
guriden  ansiedelt,  sie  lösend  aufzehrt  und  scblieälich  des  Krebses  Haus 
bildet.     Den  Bryozoen  ähnlich,   mit   ihnen  vergesellschaftet,    sind   viele 
Rasen  von  Hydroiden  häutig  wie  jene   durch  eine  ChitinhUlle  geschützt, 
um   die  zarten  Tentakel   zu  bergen ;    die 
Sertularien,    Campanularien ,    Tubularien, 
die  zierlichen  Plumularien  Aglaophenia  und 
Plumularia,   Syncort/ne  Sarsii,  Podocoryne, 
Coryne,    Hydraclinia   echinata,   so   freudig 
gedeihend  auf  Schneckenhäusern,  die  einen 
Pagurus  beherbergen  und  von  diesem  oft 
genug    Über  den    trockengelegten    Strand 
geschleppt  werden,  Dj/smorphosa  auf  Nassa 
reticulata,    Clava  auf  Mytilus.     Von   den 
Hydrocorallinen     hält     sich     Disttchopora 
violacea   hauptsächlich   am   oberen   Rande 
^"'lAu  1^'°°'''"^'''' '''",'"""  des    Abbanges    der    Korallenriffe    im    in- 

dischen Ozean  und  in  der  SUdsee.  Die 
kleine  Kriecbqualle  Eleutheria  dichotoma  {Ctavatella}  kriecht  in  der  Ktlsten- 
zone    umher.     Sonst   haben   sich    von   Scyphomedusea   Lucernaria  und 

*J  Freilich  giebt  es  aucli  schwimmende  Actiolen,  nie  die  von  der  Challei^er-- 
eipeditioD  erheulele  ThaumacUi  meduioides. 


Fig.  32.    BamuiDi 
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Cassiopea  festgesetzt.     Sie  alle  müssen  zeilweise  die  Berührung  mit  der 
Lufl  ertragen. 

Ein  paar  mal  im  Jahre  zieht  sich   an  der  fratiESsischen   NordkUste 


Fig.  36.    Xltutktria  dIdiQltma.  Kriteliqulla.    (Hub  BUHU.) 

das  Heer  so  weil  zurUck,  duss  Ascidien,  Kalkscbwamme,  PlaoarieD, 
Synapten,  Lucemarien,  zahlreiche  nackte  und  beschalte  Mollusken,  selbst 
Comatula   trockenen   Fußes    erbeutet   werden    kSnnen    (LucAZE-DtiTBiEHs 


Flf.^36.    Blffnediue,  Cataiopia  fotgfoida,  von  dar  Uotensit«.    (Nuh  C.  Xillu.) 

nach  O.  Scbmidt-Brehm)  .     Von  Ascidien  sind  es  sonst  nur  kümmerliche 
Formen,   die  den  regelrechten  Wechsel  aushalten  gelernt  haben,   da  das 
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Gros  zwar  die  Litoralzoae,    aber   nicht   deo  obersten  Wasserspiegel  be- 
vorzugt. 

Von  den  reizbaren  Holotburien  sind  es  wohl  nur  noch  wenige, 
die,    im    Sand   und   Schlamm    geborgen,    die    Luft    nicht    scheuen,    wie 
Hololkuria  tubitlosa  im  Mittelmeere  von  0 — 20  Faden.     Von  Seesternen 
lassen  sich  manche  am  Ebhestrande  auflesen,  Asterias  glacialts,   rubens, 
tenuispina,    Sotaster   endeca,    Crossaster  pappostis,   Asterina  gibbosa,  von 
OphiureD  am  hyuhgsten  wohl  Amphiura  sguamata  und  Ophiactisarten,  die 
meisten  leben  sogar  in  der  Litoralzone,   Echiniden   sind  geradezu  oh 
der  Brandung   angepasst,    oamentlich   die   bohrenden   Seeigel  (76).     An 
Frankreichs  Westküste  ist   zwar  beobachtet,   dass 
sie  ihre  halbkugeligen  Löcher  bei  tiefem  Wasser- 
stand verlassen;  an  den  Azoren  leben  sie  dagegen, 
vielleicht  unter  noch  gleichmäßigeren  ozeanischen 
Bedingungen,  zur  Zeit  tiefer  Ebbe  beinahe  amphi- 
bisch.    Weilhin  in  der  Balanenzone  sitzen  Arbacia 
pustulosa,    Sphaerechinus    granularis    und     Tocco- 
pneustes  Uvidus  dicht  gedrängt  in   ihren  Nestern, 
hier  vor  dem  Herausreißen  durch  die   stürmische 
Brandungswelle    wohl   geschützt.      Manche    halten 
mit  Hilfe  der  oberen  Ambulacralfußchen  eine  leere 
Patelle  Über  sich,  teils  wohl  als  Schutzdach,  teils 
wohl  um  als  Nahrung  darunter  abzufangen,  was  die 
Welle  heranspolt.     Es  war  nicht  zu  merken,  dass 
sie  bei  tiefer  Ebbe  ihre  Schlupfwinkel  verließen, 
wie  denn  auch  eine  Reise  über  die  zerklüftete  und 
gefurchte    Lava    nur    langsam    und    beschwerlich 
hatte  von  statten  gehen  können. 

Von  den  Würmern  ist  es  ein  Heer,   das  am 
besten  in  der  Ebbe  gesammelt  wird,   am   Felsen- 
gestade sowohl  wie  im  Sandgrund.     Die  Hermelleo 
in  ihren  Sandröbren,  ähnlich  Spio,  ilagelona,  Valeii- 
dnia  Armandi,   Glycera,  Aricia,   Lanice  conchilega 
(77),  oder  die  Arenicolen,  die  in  Masse  von  Fischern 
Fig.  37.  ji-inicDia  morinu.      herausgcschaufelt  werden").    Capitellen  und  Poly- 
gordius,    die  wichtigen   Urformen,   bewohnen    den 
flachen  Strand  (78).     Freilich,  wird  man  einwenden,  ist   der   Sand,   in 
den  die  Tiere  sich  zurückziehen,  nass,  zum  mindesten  feucht,  und  von 
einer  amphibischen  Lebensweise  kann  nicht  die  Rede  sein.  Leben  unsere 
RegenwUrmer  etwa  anders?     Und  die  rechnet   man   noch   stets  zu   den 
Landtieren   [Lumbricus  iiterrestrisii).    Am  Felsenstrande  braucht  man  nur 
einen   Stein  aufzubeben   oder   die   Rasen    der  Bryozoen   und   Hydroiden 

*',  Betr.  der  " Sandwürmer«  künnte  man  fragen,  ob  sie  bloß  an  dta  Conlinenlal- 
kusten  hauson.  Die  wenigen  Sandstcllen  dus  Azorenstrandt^s  (S.  Miguetj  schaufelte 
ich  vergebens  bis  in  größere  Tiefen;  hier  haust«  weder  Muschel  noch  Wurm,  nur 
ein  paar  kleine  Krasler;  zum  Angeln  wurden  auch  durchweg  Nereiden  benutzt. 
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abzureißen,  um  reiche  Erote  zu  hallen  an  Nereiden  namentlich;  der 
Hammer  leistet  gute  Dienste,  um  die  Schlupfwinkel  vieler  Polychaeteo  wie 
Gephyreen  bloßzulegen;  Bonellia  und  Pkascolosoma  werden  nur  so  er- 
beutet, wahrend  £chiunts  und  Sipunculus  im  Sand  sich  bergen.  Phas- 
colion  verkriecht  sich  in  Dentalien-  und  Lilorinenschalen  und  Ohersteht 
so  die  Wässerlosigkeit.  Aber  selbst  von  den  pelagischen  Ghaetognatben 
liebt  Spadelta  Claparedi  den  Aufenthalt  zwischen  den  Algen  der  Küste, 
wie  sich  viele  Serpuliden  bald  am  Felsen,  bald  an  den  sie  überziehenden 
Organismen  ansiedeln,  z.  B.  Spirorbis  nautiloides  an  den  Tangen.  Ganz 
charakteristische  Gestalten  der  Litoralzone,  wenn  auch  meist  der  etwas 
lieferen,  doch  auch  der  durchlüfteten,  sind  die  langen,  zwischen  dem 
mannigfachen  Gewirr  sich  schlangelnden  Nemertinen. 

Die  interessanten  Balanoglossen  halten  sich  bald  in  Sand,  bald 
zwischen  den  Pflanzen  in  geringen  Tiefen  von  1  bis  (  Meter;  ob  sie 
auch  die  Luftberührung  Obersteheu? 

Die  Rhabdocoelide  Monotus  fuscus  sucht  den  Hantelsaum  von 
Baianus,  Chiton  und  Patella  auf,  um  innerhalb  desselben  Schutz  vor  Ver- 
trocknung  bei  zurückweichender  Ebbe  zu  finden,  und  verlasst  ihn  wieder 
wahrend  der  Flut  (45).  (Auf  die  nicht  fehlenden  Nematoden  kommen 
wir  bei  anderer  Gelegenheit.) 

FUr  die  Weich  tiere  ist  der  Aufenthall  in  der  Litoralzone  gerade- 
zu typisch,  so  viele  sich  auch  von  ihr  losgemacht  haben.  Es  fragt  sich 
nur,  wie  viele  geradezu  dem  obersten  Saum  der  Gezeitenlinie  angehören, 
wie  viele  besser  darunter  gedeihen  in  der  Laminarienzone. 

Fischer  stellt  in  seinem  Manuel  (54)  von  der  französischen  KUste  ver- 
schiedene Regionen  innerhalb  der  Litoralzone  auf,  so  dass  scharfe 
Unlerscbiede  nach  looalen  Verhaltnissen  herauskommen.  Bei  Trouville 
in  der  Normandie  sitzt  LUorina  rudis  2  Meter  über  den  anderen  Tieren 
und  wird  nur  bei  HochQuten  befeuchtet,  die  zweite  Region  bildet 
Baianus  balanoides  mit  einzelnen  Pateita  vulgata  [s.  Fig.  38),  die  dritte 
dieselbe  Napfschnecke  mit  Litorina  iilorea  oben  und  Lit.  obtusata 
darunter,  die  vierte  Mytilus  edulis  mit  Purpura  lapillus,  die  fünfte  end- 
lich die  Ualichondrien.  Bei  Biarriz  sind  es  vier  Regionen,  Litorina 
neritoides,  —  Baltmus  bat.  mit  Patella  lusitanica,  Patelta  vulgata  mit 
Mytilus  minimus,  Pat.  tarentina  und  Echinus  lividus.  Bogan  in  der 
Cbarente-lnfiärienre  weicht  wiederum  ab,  die  subterrestre  Region  hat  oben 
Lit.  neritoides,  unten  L.  rudis  inne,  dann  folgen  Baianus  bal.,  Patelta 
vulgata  mit  Mytilus  edulis  und  Ostrea  angulata,  Fucus  mit  Hermellen, 
Pkolas  Candida  und  dactytus  etc. 

L.  V.  ScHRENCK  beschreibt  ahnliches  vom  Amurlande.  In  der  Bai 
de  Caslries  betragt  die  Litoralregion,  zwischen  htlcbster  Flut  und  tiefster 
Ebbe,  wenig  Über  S  m,  lund  dennoch  lassen  sich  mehrere  Streifen  von 
malacozoologisch  verschiedenem  Charakter  unterscheiden,  zu  oberst 
Baianus  und  Litorina  an  Felsen,  Mytilus,  wo  das  Ufer  von  Gerolle  ge- 
bildet wird ,  zu  Unterst  gesellt  sich  noch  Purpura  Freycineti  zahlreich 
hinzu.      Die    untergetauchte    Region    unterscheidet    sich    so 
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scharf,  dass  gleich  uoterhalb  der  Ebbenmarke  keine  eiozige 
der  eben  genaonteD  Arien  mehr  gefuoden  wurde«. 

Alle  diese  Zonen  gelten  fOr  den  Felsenstrand.  Der  Haupt- 
Charakter  der  geoannten  Holiusken  liegt  in  ihrer  Langsamkeit,  sie  sind 
mehr  weniger  festgesaugt  gegen  die  Brandung.  Bei  den  Patellen  ist 
das  Ansaugen  so  fest,   dass  sie  oft  zerreißen,   wenn  man  sie  abzulösen 

versucht.  Bei  manchen 

ist  es  fraglich ,   ob  sie 

sieb,   nachdem    sie   in 

{  der  Jugend  sich  einen 

Fig.  39.    Q«mbBiu  «.„  „g.-    Standort  erwahlt,  Ubcf- 

iHgtra    Fulilla,    Obern    dia    Napf-     haupt    jC     wieder    VOm 
ichnack«,  unten  d«  Fels,  duiriichen      n,    .  «l      _       t^        n 

ciriiiinm.  (Ori^nii.)  Platze    rOhreu,    rtlr  **. 

aspera  von  den  Azoren 
glaubte  ich  es  leugnen  zu  sollen  [14j.  Ähnlich 
fest  saugen  sich  manche  Chitonarlen  an  [Ch. 
marginatus  und  fascicularis  von  den  europäi- 
schen Küsten)  und  rollen  sich,  losgerissen, 
kugelig  zusammen,  durch 
die  Rflckenplatten  geschützt. 
Manche  vertragen  das  Leben 
außerhalb  des  Wassers  län- 
gere Zeit  ohne  allen  Schaden. 
Die  Rissoen  halten  sich  mehr 
an  den  Tangen,  an  denen 
sie  sich  durch  Schleimfaden 
=,    ,„„.,,      ,„,.,..        „  ,         festspinnen.    Nackte  Hinter- 

Fig.  40.     ChiltH  (TOD  dM  Satt«),    (Alu  T.  Huiuis.J  .         ,.  . 

kiemer  sind  selbstverständ- 
lich wenig  geeignet,  außerhalb  des  Was- 
sers zu  hausen,  doch  wird  von  Pontolimtuc 
capitatits  angegeben,  dass  er  wenigstens  im 
Aquarium  über  die  Oberflache  herauskriecht 
(79) .  Von  Vorderkiemem  lassen  sich  noch 
manche  anschließen,  von  den  europäischen- 
Küsten  Murex  erinaceiis,  Halwtis  luberculata, 
die  winzige  Sketiea  planorbis,  Fissurella 
reticulata,  die  kleinen  Assimineen.  In  den 
Tropen  verbergen  sich  Cypraeen  und  Conus 
unter  Korallenbldcken.  Aber  auch  Lungen- 
schnecken gehtfren  hierher  und  zwar  un- 
erwartet viele;  von  nackten  die  berühmte 
Fig.  41.   iiorhiJium  tongatiw«.  Onchtdien  der  Korallenriffe,  von  beschälten 

viele  Auriculaceen,  mit  normalen  Spiral- 
schalen Avricula  vom  Indischen  Ozean,  und  die  kleinen  als  Alexia  abge- 
trennten Formen  unserer  Meere,  Pedipes  von  Westafrika  bis  zu  den  Azoren, 
Melampus  von  den  Kosten  des  großen  Ozeans,  mit  napffOrmiger  Schale  die 
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Otinaarten.  Endlich  jene  wunderlichen  Pulmonaten,  die  geradezu  als 
Tbalassophile  zusammengefasst  werden,  lediglich  mit  einer  Lunge  atmend 
die  napfschaligen  Siphonarien,  mit  Lunge  und  Kieme  die  Gadinien  ebenfalls 
patellenartig  und  die  Ämphiboliden  mit  gewundenem  Gehäuse  und  Deckel. 

Manche  von  diesen,  wie  Melampus,  bevorzugen  den  Sandstrand. 
Dieser  ist  kaum  weniger  reich  an  Weichtieren,  die  in  der  Flulzone  leben. 
Einmal  sind  es  viele  Muscheln,  die  sich  allerdings  dadurch  schützen, 
dass  sie  im  Sande  sich  eingraben,  Solen,  Mya  arenaria,  Donax  und 
Tapesarten,  auch  Venus  mercenaria,  Maclra  und  Modiola,  wie  uns  Lbidt 
kürzlich  in  einer  hübschen  Schilderung  des  Strandes  von  Beach  Haven 
zusammengestellt  hat  (80).  Auch  Cardium  edule  liegt  bei  tiefer  Ebbe 
frei.  Ihnen  folgen  Schnecken,  welche  die  Schalen  anbohren,  A'atica  heros 
und  die  Murieiden  Urosalpinx,  Eupleura  u.  a.  Auch  Crepiduta  gesellt 
sich  dazu.  Als  eine  Charakterform  mag  Nassa  reliculata  gelten,  die 
jtlngst  im  Humboldt  als  ein  «Reiniger  der  Meeresküsten«  geschildert 
wurde  (81),  in  kleinen  Lachen,  die  znrtlckbleiben,  natürlich  auch  ohne 
dies  im  Sande.  iSie  findet  sich  an  geeigneten  Stellen  zu  Hunderten  und 
Tausenden ,  die  dem  Auge  freilich  so  lange  verborgen  bleiben ,  bis  sie 
in  Aktion  treten,  da  sie  im  Boden  sich  versteckt  halteu.  Man  darf  diesen 
Tieren  nur  eine  geeignete  Beute  zuwerfen,  um  sie  hervorzulocken :  da 
und  dort  beginnt  der  Sand  sich  lu  erheben ,  kleine  schwarze  KOrper, 
die  KBpfe,  tauchen  auf  und  bald  erscheinen  die  gewundenen  Schalen. 
Hit  ihrem  langen  Sipho,  der  Ätemrtthre,  suchen  sie  sich  durch  Umher- 
tasten tu  orientieren,  und  bald  haben  sie  die  Beute  gefunden,  um  sie, 
selbst  wenn  es  sich  um  einen  hartscbaligen  Krebs  handelt,  in  kurzer 
Zeit  zu  verzehren.  Dies  ist  ihnen  mit  Hilfe  des  fast  Kdrperlänge  er- 
reichenden Rüssels  möglich,  der  vom  die  Mundöffnung  mit  den  Kauwerk- 
zeugen tragt  und  in  den  Körper  der  Beute,  wo  sich  nur  eine  geeignete 
Stelle  ündel,  eingeführt  wird.  Ist  die  Mahlzeit  beendet,  so  wird  der 
Rüssel  in  den  engen  Körper  und  letzterer  in  die  Schale  zurückgezogen; 
das  Tier  sinkt  in  den  Sand,  um  geschützt  auf  die  nächste  Beule  zu  warten. < 
liassa  neritea  mit  flachgedrückter  Schale  hat  einen  anderen  Versteck  in 
gleicher  Zone,  zwischen  Steinritzen,  sie  lebt  z.  B.  an  den  steinernen 
vom  Heerwasser  bespülten  Treppen  in  den  Kanülen  von  Venedig  (63). 
Im  Sande  der  Tropenkaste  machen  sich  Cerithium,  Terebra,  Natica, 
PyramideUa  lange  Gänge,  um  darin  die  Ebbezeit  zu  Überstehen.  Selbst 
die  ganz  jungen  Austern,  deren  Schalen  noch  zart  und  durchlässig  ge- 
nug sein  mtfgen,  sitzen  auf  dem  Sandgrund  von  Buzzard  Bay  in  der 
Brandung  so  flach,  dass  sie  taglich  bis  zu  vier  Stunden  Licht,  Luft  und 
Sonne  vdllig  ausgesetzt  sind;  und  was  die  Hauptsache  ist,  sie  gedeihen 
nach  Jicksok's  Darstellung  genau  so  rapid,  wie  die,  welche  unaus- 
gesetzt unter  Wasser  verweilen  (82). 

Auch  die  Scaphopoden  sind  zu  erwähnen.  Dentalium  verbringt  die 
Zeit  der  Ebbe  im  Sande  verkrochen,  kommt  aber  heraus,  wenn  die  Flut 
anrückt.  Wer  mutig  diese  etwas  gefährliche  Zeit  ausnutzt,  kann  sie 
leicht  erbeuten. 
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Freilich  alle  diese  Tiere  verhalteo  sich  sehr  verschieden;  die  On- 
chidien  kriechen  als  Lungenschnecken  frei  umher,  die  meisten  scbutzen 
sich  durch  SchulcDverschluss;  doch  \ou  Litorina  litorea,  die  sich  gewöhn- 
lich durch  einen  Schleimrand  festheftet,  ist  sicher,  dass  sie  auch  außer- 
halb des  Wassers  ihren  Fuß  herausst reckt. 

Kaum  weniger  reich,  als  die  vielseitige,  wiewohl  träge  Gesellschaft 
der  Mollusken,  verbalten  sich  die  Krebse,  die  vielgestaltigen,  in  der 
Flutzoae.  Immerhin  ist  es  ein  größerer  Procentsatz,  der  durch  Schma- 
rotzertum und  pelagische  Lebensweise  vom  Ufer  sich  entfernt,  voD  den 
Süß  Wasser  ti  er  en  natürlich  abgesehen.  Die  Balanen  wurden  mehrfach 
erwähnt,  Bai.  improvistis  und  crenalus  siod  an  den  deutschen  Kusteo 
häufig.  Der  Balanenzone  gehören  ebenso  andere  Cirripedier  an,  Arten 
von  Lepas  und  Pollicipes.  Die  laemodipoden  Caprellen  mtjgea  oft  genug 
mit  den  Hydroid-  und  Atgenrasen,  zwischen  denen  sie  umherturnen, 
freigelegt  werden.  Namentlich  aber  sind  es  eine  Anzahl  Amphipoden 
die  geradezu  den  subterrestrischea  Strand  bevorzugen,  die  SandhUpfer, 
oder  Sandflßhe.     Corophium  macht  sich  Gänge  im  Bereiche  der  Ebbe  an 


der  Nord-  und  Oslseekllste,  Orchestien,  TkalUrus,  Thalorchesiia  lebeo 
unter  totem  Seegras,  unter  Steinen,  oft  ziemlich  entfernt  vom  Wasser- 
spiegel, und  springeo,  wie  der  deutsche  Name  sagt,  lebhaft  ihren  Ver- 
stecken zu.  Wir  werden  diesen  vielseitigen  Gesellen  noch  öfter  wieder 
begegnen.  Eine  ähnliche  Lebensweise  fuhrt  unter  den  Isopoden  Jaera, 
wie  überhaupt  die  Asseln  durch  ihr  amphibisches  Verhalten  an  der 
Küste  auffallen.  Sphaeroma  versteckt  sich  ebenso  unter  Steinen,  als 
sie  in  leeren  Balanenschalen  einen  ihrer  Kdrperform  angemessenen 
Aufenthalt  findet.  Die  geschwinden  Ligien  huschen  behend  an  den 
Felsen  und  über  dem  Wasser.  Wohl  an  allen  Küsten  tauchen  derartige 
Gestalten  auf.  Unter  den  Macruren  ist  Hippa,  z.  B.  if.  latpoides,  so 
"recht  geeignet,  sich  in  den  Sand  einzuscharren  oder  sich  von  der  Bran- 
dungswelle wie  ein  Tönnchen  unbeschadet  hin-  und  herrollen  zu  lassen, 
nachdem  alle  Anhänge  unter  dem  Panzer  geborgen  sind.  Ähnlich  leben 
Gebia,  Thalassina,  Callianassa,  Galathea.  Die  Paguren  aber  sind  als 
possierliche  Gesellen  bekannt  genug,    wenn   sie   mit   ihrem   Schnecken- 


,,  Google 


Die  Strandfauna  des  Meeres.  77 

hause,  in  dem  man  den  langsamsleo  Einwohner  vermutet,  plützlicb 
über  den  Strand  eilen.  Je  weiter  nach  dem  Gleicher  zu,  um  so  mehr 
eDlferoen  sie  sich  von  der  Küste,  und  Brock  erzahlt  von  Java  (83),  wie 
Paguren,  die  gewöhnlich  sich  nicht  Seeschnecken-,  sondern  Bulimusge- 
hause  aneigneten,  sich  seiner  zerbrochenen  und  weggeworfenen  Reagens- 
gläser bemächtigten,  um  ihren  gebogenen  Hinterleib  in  gestreckter  Lage 
hineinzuzwängen,  so  auf  dem  Lande  dieselbe  Geschmeidigkeit  bekun- 
dend, als  in  der  Tiefe  der  See  jener  Xylopagurus  von  den  Antillen,  der 
sich  an  BambusstUcke  angepasst  hat,  deren  hintere  üffnung  er  sogar 
mit  dem  zu  einer  mit  Granulationen  bedeckten  Platte  umgewandelten 
Hinterleibsende  verschließt ,  eine  bewundernswerte  Vielseitigkeit  (3) . 
Und  nun  gar  die  Brachyuren,  jene  begabtesten  unter  den  Krustern. 
Wer  kennt  nicht  die  geschickten  Manöver  der  Taschenkrebse,  mit  denen 
sie  auf  dem  frei  gelegten  Strande  ihre  B«ute  überlisten,  bald  sich  mit 
Geschwindigkeit  in  den  Sand  schaufelnd,  bald  plötzlich  unter  die  Scharen 
der  zurückgelassenen  und  dem  Wasser  nacheilenden  Geschöpfe  stürzend. 


Fig.  44.    Bippa.  tob  oben  (ihb  LEnitiB.LuQwiG),  tod  nnteti  und  rechts  (Origiul). 

wie  Cancer  pagums,  Gelasimui  u.  a.,  bald  zwischen  den  Felsenspalten 
auSerst  behend  umher  huschend,  wie  Grapsus,  meist  nur  die  Sonne 
scheuend  {bi.  8i.  8S).  Carcmus  maenas  htllt  Tage  lang  auf  dem  Lande 
aus  und  wählt  mit  Behagen  unter  allen  jenen  Bewohnern  der  Litoral- 
zooe  eine  reiche  Speisekarte.  Die  Fähigkeit,  außerhalb  des  Wassers 
wenigstens  zeilweise  zu  verweilen,  fehlt  nur  den  Majaceen  und  Pinni- 
peden.  Eine  Froschfcrabbe,  Ranina,  des  indischen  Ozeans  steigt  nach 
Run>B  nachts  gelegentlich  bis  auf  die  Dücfaer  der  Hüuser.  r-Ocypoda 
ceralophtkatmica  in  Indien  sitzt  am  Tage  in  ihrem  Erdloche,  lauernd 
mit  ihren  langgesl  leiten,  hoch  aufgerichteten  Augen.  Abends  lauft  sie 
spinnenartig  wie  ein  Schatten  dahin.  Sie  macht  sich  unglaublich  schnell 
Hber  geschossenes  Wildpret  oder  gesammelte  Tiere  herir,  wie  tan  Hassult 
schreibt.  Doch  die  Ocypoden  sind  bereits  Landtiere  und  halten  im 
Wasser  kaum  einen  Tag  aus.  Und  damit  sind  wir  schon  bei  echten 
Landtieren  angelangt.     Gecarcinus  von  den  Antillen  ist  bekannt.  »Aratua 
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Pisonii,   nach  Fritz  Müllbb  eine   allerliebste  lebhafte  Krabbe,   steigt  auf 
die  HaDglebäume,  deren  Blatter  benagend,   und  klettert   mit   ihren  un- 
gemein spitzen  Klauen  die  dOnnsten   Zweige  hinauf'.      »Die   Ocypoden 
an  der  sttdafrikanischen  Küste  kommen  bei  der   Ebbe   aus  ihren   tiefen 
Lochern  hervor,  um  Nahrung  zu  suchen,   und  blicken   dabei,   sich  auf- 
richtend, von  Zeit  zu  Zeit  aufmerksatn   umher  und   laufen,   wenn   man 
sich  auch  noch  so  leise  nähert,  ungemein   schnell  dem   nächsten   I^che 
zu,  wobei  sie   sehr  schlau   kreuz  und   (]uer   rennen,    so   dass  man    sie 
kaum    einholen  kann.     Zur 
Ebbeteit   reinigen   sie   auch 
eifrigst  ihre   Locher,   indem 
sie  den  nassen  Sand  heraus- 
schleudern und  in  geringer 
Entfernung    anhäufen.      Die 
Goniopsen  klettern  auf  den 
Blocken  und  Felswänden  be- 
hend herum,    springen   von 
einem  Fels  zum  andern  und 
Fig.  u.    ocgpeda  areHoria.  '/i.  lasscQ    sich    bei  Verfolgung 

sogar  mehrere  Fuß  hoch 
herunterfallen  oder  springen  klaflerboch  in  die  See  und  rudern  den 
nächsten  Felsen  zu«  (8i],  Hier  haben  wir  alle  Übergänge  von  den  See- 
zu  den  eigentlichen  Landkrabbea,  deren  es  in  den  Tropen  der  alten 
und  neuen  Welt  bekanntlich  genug  giebt,  Gecarcinus,  Cardisoma,  JUysto- 
carcinus  auf  Neu-Irland  ete.*). 

Die  Poecilopoden  oder  Molukkenkrebse  sind  gleichfalls  echte 
Bewohner  der  Gezeitenzone,  wenigstens  zeitweise,  mit  interessanten  Ab- 
stufungen. Die  Erwachsenen  könneo  einige  Zeit  außer  dem  Wasser  zu- 
bringen, die  Eier  aber  bedürfen,  wie  es  scheint,  geradezu  des  amphibischen 
Verhallens,  sie  werden  in  einer  vom  Weibchen  innerhalb  der  Flutzone  im 
Sande  gegrabenen  Grube  untergebracht.  Der  altbekannte  Limulus  molucca- 
nus  hält  sich  beständig  in  diesem  Bereich  auf,  der  amerikanische  L.  po/y- 
pkemus  dagegen  bleibt  für  gewöhnlich  in  Tiefen  von  2—6  Faden  und 
kommt  in  der  Kegel  nur  zur  Begattung  und  Eiablage  an  den  Strand  (35). 

'J  Berühmt  gewordeo  sind  die  eigenen  oder  zusaromen getragenen  Beschrei- 
bungen Fbitz  Mdller's  von  der  AtmuDg  jener  amphibischen  Krabben.  Bei  Jtanina 
führt  ein  Canal  die  Lutt  von  hinten  in  die  Alemhahlei    Äratus   Pisonii,  ein   Grapiui, 

Sesarma  und  Cyclograpsus,  welclie  letzteren  u  in  sumpfigem  Boden  tiefe  Löcher  graben 
und  manchmal  auf  dem  feuchten  Schlamme  beruailaufen  oder  wie  lauernd  vor  ihren 
Lüchern  silien",  heben  lu  gleichem  Zweck  hinten  ihren  Panzer.  Doch  haben  die 
leizlgenanoten  noch  eine  zierliche  Einrichtung,  um  auch  auf  dem  Lande  eine  Zeitlang 
durch  die  Kiemen  almen  zu  können.  Das  Atemwasser  tritt  aus  den  vorderen  Öff- 
nungen heraus  aus  der  KiemenhOble,  verbrcilet  sich  auf  einem  fein  in  quadratische 
Feldchen  geteilten,  mit  knierörmig  gebogenen  Haaren  besetzten,  einem  Haarsieb  ahn- 
lichen Panzerteil  und  wird  wieder  eingeschlurft.  »Bei  Eriphia  gonagra  liegen  die  der 
Luftatmung  dienenden  Eingangsiiffnungen  der  Atemhühle  nicht  wie  bei  den  Grapsoiden 
über,  sondern  hinter  dem  letzton  Fußpaare,  zu  den  Seiti^n  des  Hinterleibes«  u.  s.  w. 
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Systematisch  schließen  sich  hier  die  Pycnogoniden  oder  Panto- 
podeD  an,  zum  größeren  Teile  mit  ihren  uDscheinbarei),  schwer  unter- 
scheidbaren  Arten  Bewohner  des  Strandes,  häufig  genug  Über  dem  Wasser- 
spiegel bei  der  Ebbe. 

In  neuerer  Zeit  namentlich  hat  sich  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
auf  eine  Gruppe  echter  Arachniden  gelenkt,  die  fast  durchweg  in  der 
Litoralzone  leben,  auf  Seemilben  nSmlich,  von  denen  eine  ganze  Reihe 
bekannt  geworden  ist  (86].  Manche  gehören  zu  Familien,  die  sonst 
nur  reine  Landtiere  umfassen,  von  den  Gamasiden  Gamasus  Girardi 
Trouessart,  der  auf  Baianus  balanoides  schmarotzt,  von  den  Bdelliden 
Eupalus  sanguineus  Tr.,  von  den  Trombidüden,  den  Lauf-  oder  Erd- 
milben, zwei  Rhyncholophusarten  unter  ganz  gleichen  Bedingungen; 
nur  die  Familie  der  Halacariden  ist  rein  auf  die  See  beschränkt,  und 
zwar  auf  die  Uferzone,  sie  umfasst  bereits  7  Gattungen,  die  auf  Hy- 
droiden,  Austern  u.  dergl.  sich  aufhallen,  oder  in  der  stärksten 
Brandung  über  die  Felsen  rennen.  Man  muss  diese  kleinen  bräunlichen 
Tierehen  gesehen  haben,  wie  sie  in  großer  Menge  gesellig  auf  einem  Fels- 
block geschäftig  umherlaufen,  der  von  jeder  stärkeren  Welle  ttberschtlttet 
wird,  man  muss  versucht  haben,  sie  zu  fangen,  um  zu  verstehen,  wie 
fest  sie  sich  am  Gestein  halten  und  dem  tosenden  Wasser  Widerpart 
halten  können*). 


Von  Wirbeltieren  kommen  hier  nur  Fische  in  Betracht,  was 
wenigstens  die  Auswanderung  anbelangt,  verwundert  ich  erweise  aber 
weder  die  Acranier  oder  Leplocardier,  noch  die  Cyclostomen,  noch  irgend 
einer  von  den  Palaeichthyes,  sondern  lediglich  die  modernste  aller  Fisch- 
gruppen, die  Teleostier.  Von  ihnen  ist  es  eine  ganze  Reihe,  die  am 
Strande  aus  dem  Wasser  herausgeht,  gerade  so  wie  nur  sie  es  waren, 
die  fliegend  den  direkten  Weg  in  die  Luft  nahmen.  Manche  lieben 
den  sandigen  Strand,  manche  Felsen  und  Korallenklippen. 

Der  Steinpicker  oder  die  gemeine  Tangmaus  unserer  KUsten,  Agonus 
catapkractus  L.,  bleibt  auf  den  Walten  der  holliindischen  und  deutschen 
Nordseekttste  bei  der  Ebbe  zurUck,  und  wird  viel  in  den  ausgesetzten 
Granatkörben  gefangen.  Die  Sandaale,  wie  unser  Tobiasfisch,  Ammodytes 
Tobianus,  grabt  sich  bei  Eintritt  der  Ebbe  mit  großer  Schnelligkeit  in 
den  feuchten  Sand  und  erwartet  die  Flut.  Besonders  sind  viele  Schleim- 
fische befähigt,  in  der  Luft  auszuharren.  Der  Seewolf,  Anarrhichus 
lupus,    halt  lange  außerhalb  des  Wassers  aus,  wiewohl  er  es  freiwillig 


")  ßelr.  einer  Hydrachnide  in  schwach  saliigem  Wasser  s.  857. 
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nie  verlilsst.    Der  europäische  Bullerfisch,  Centronotus gunnellus  (Fig.  (6) hat 
sich  normalerweise  daran  gewohnt.  sDieser  aalglalte,  zählebige  kleine  Fisch 
verkriecht  sich   in  die  schmälsten  Spalten  zwischen  Steinen,    Muscheln, 
,    ,  _  _  _.       _  . —  in       Pfahlrilzen, 

bleibt  bei  Ebbe 
zurück  und  lau- 
ert auf  kleine 
Kruster.o  Der  See- 

schmelterling 
oder  Schan  des 
MitteimeerSjfi/cn- 
nius  ocellaris  lernt 
geradezu  wäh- 
rend seines  Le- 
bens allmählich 
-,^,^    _  _  ^     :^  ,  _^._.  .-^_         das   Land    betre- 

ten. Bei  der  Ebbe 

Fij.  4..    Schustterhng.  Sliwims  o«l(aria.  gehCU     viele      auf 

den  Grund,  die  alleren  aber  verlassen  das  Wasser  wohl  ganz  und  krie- 
chen mit  den  BruslOossen  Über  weite  Strecken  weg,  merkwürdig  rasch 
und  gewandt,  entsprechenden  HtJhlen  zu,  je  einer  in  eine  sich  beizend, 
die  Flut  zu  erwarten.  Tagelang  hallen  sich  die  zähen  Tiere  auf  feuchtem 
Sand,  Hoos  oder  Gras.  Ja  der  Schan  scheint  die  Trockenlage  während 
der  Ebbe  zu  bedürfen;  Exemplare  in  einem  kleinen  Aquarium,  in  dem 


;    IS.    AmHger.  Itpadti/iulir  tinacalalna.  (Nush  B 
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Steine  über  den  Wasserspiegel  hervorragen,  nehmen  gern  und  lange  auf 
diesen  Platz.  Dabei  wirkt  die  Luft  auf  das  Aussehen  des  Fisches  ein,  der, 
im  Wasser  blassbraun,  aufierbalb  allmählich  dunkler  wird  und  eine  Beihe 
weißer  Flecken  längs  der  Seitenlinie  hervortreten  lasst.  Die  Augen 
werden  getrennt  bewegt  wie  beim  Chamäleon. 


Fig.  1».    BclüiaahdpfBr.  Pcriopltlhalmut  ioclriulni.    {Niet  BbeumI. 

Die  Gobiesoeiden  sind  kleine  KUstenßsche,  deren  untere  Scbulter- 
knochen  sich  zu  einem  Haftapparat  umbilden,  einer  kuorpelartigen,  aus 
zwei  hintereinander  gelegenen  Stücken  bestehenden  Scheibe.  Der  Schild- 
bauch der  Nordsee,  Lepadogaster  bimaculatus,  saugt  sich  am  liebsten  da 
an,  wo  die  Ebbe  den  Strand  weithin  trocken  legt,  und  ven>veilt  regel- 
recht stundenlang  außer  dem  Wasser. 

Bimiotli,  EntttehDBg  der  LiDd(i«r«.  6 
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Die  SpriDgschleimfische  der  Koralleoriffe,  Salarias  (von  denen  ich 
einen,  den  Hilgehdobf  als  neu  erkannte,  5.  symplocos,  noch  an  den  Azoren 
erbeutete],  beoebmen  sich  x.  T.  ganz  amphibienhaft,  wie  es  Möbels  vom 
Salarias  quadricomis ,  dem  »Sauteura  von  Mauritius,  beschrieben  hat. 
oDieser  Fiscti  liegt  gern  auf  den  Klippen,  die  in  der  Nahe  der  Brandung 
aus  dem  Wasser  ragen,  auf  einer  Seite  und  lasst  sich  im  Sonnenschein 
von  dem  Spritzwasser  der  Überstürzenden  Wogen  benetzen.  Nähert  man 
sich  den  Lagerplätzen  dieser  geselligen,  blenniusartigen  Fiscbcben,  so 
springen  sie  plötzlich  wie  Frdsche  in  weiten  Sätzen  in's  Wasser.« 

Von  dem  mit  einer  Trommelstimme  begabten,  prachtvoll  blauen 
Batistes  aculeatus  von  Mauritius  meint  Möbius,  dass  er  wohl  gelegentlich 
auf  flachem  Korallenriff  bei  Ebbe  trocken  gelegt  wird,  wozu  enge  Kiemen- 
üffnungeu  ihn  befähigen  (87). 

Das  großartigste  leistet  in  ähnlicher  Hinsicht  der  Schlanmhapfer, 
Periopklhalmus  l^\%.  i^),  eine  Meergnindelgattung  der  tropischen  Küsten. 
»Die  Brustflossen  sind  so  beschaffen,  dass  sie  wie  FUBe  zum  Htlpfen,  ja  zum 
Klettern  benutzt  werden  können  ,  indem  die  unserer  Handwurzel  ent- 
sprechenden Teile,  von  starken  Muskeln  umgeben,  aus  der  Haut  her- 
vorragen« (Heincke).  oln  den  ManglesUmpfen  am  Ausfluss  des  Zambesi 
schwärmt  ein  seltsamer  kleiner  Schleimfisch  {P.  Koelreuleri) .  Wenn  er 
beunruhigt  wird,  eilt  er  in  einer  Reihe  von  Sprüngen  quer  über  die 
Oberfläche  des  Wassers.  Er  kann  als  amphibisch  betrachtet  werden, 
da  er  ebenso  außerhalb  des  Wassers  lebt  als  in  demselben  und  seine 
geschüftigste  Zeit  wahrend  des  niederen  Wasserstandes  ist.  Dann  er- 
scheint er  auf  dem  Sande  oder  Schlamme  in  der  Nahe  der  kleinen  Teiche, 
die  bei  der  zurtlcktretenden  Flut  übrig  bleiben.  Er  erhebt  sich  auf 
seinen  Brustflossen  einigermaßen  zu  einer  stehenden  Stellung  und  hUlt 
mit  seinen  großen  hervortretenden  Augen  eine  scharfe  Wache  tlber  die 
hellfarbige  Fliege,  von  der  er  sich  ernährt.  Sollte  die  Fliege  sich  in 
einer  selbst  für  einen  weiten  Sprung  zu  großen  Entferntlog  niederlassen, 
so  bewegt  sich  der  Schleimfisch  langsam  nach  ihr  hin,  wie  die  Katze 
nach  ihrer  Beute  oder  wie  eine  Sprlngspinoe,  und  ermöglicht  es,  sobald 
er  auf  2 — 3  Zoll  an  das  Insekt  herankommt,  durch  einen  plützlicheo 
Sprung  mit  seinem  untersetzten  Maule  gerade  auf  das  unglückliche  Opfer 
zu  schnalzen«.  Seine  Vorliebe  für  die  Onchidien  ist  durch  Sbhpbr  be- 
rtlfamt  geworden.  Sobald  ein  Vogel  kommt,  grabt  er  sich  mit  großer 
Schnelligkeit  in  den  Sand,  sucht  also  auch  dann  sein  Heil  noch  nicht 
im  Wasser. 

Amphibien  scheuen  alles  Salzwasser,  das  Meer  wäre  ihnen  tötlich*). 
Amnioten,  die  in  der  Lltoralzone  wohl  leben,  gehören  unter  einen  an- 
deren Gesichtspunkt,  es  sind  Rückwanderer,  wenigstens  scheint  kein 
standiger  Bewohner  darunter  zu  sein,  der  terrestrische  Tendenzen  ver- 
riete.    Ebenso  sind  die  Trachealen  zu  beurteilen,   wobei  jene  Acarinen 


I  Früsche  laichen  höchstens  in  schwach  brackischem  Wasser  (34). 
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DesoDdere  Beachtung  verdieneD.  (Weitere  marine  Tracheatea  s.  im 
nSchsten  Cupitel). 

Was  sagt  uns  nun  das  Heer,  das  wir  kurz  und  selbstredend  unvoll- 
stSndig  gemustert  haben?  Werden  alle  diese  Tiere,  die  jetzt  bereits  die 
Luft  zeitweilig  ertragen  können,  dadurch  zum  dauernden  Aufentfaall  auf 
dem  Lande  geschult?  Lauter  Übergange?  Das  wäre  eio  kühner  Schluss. 
Vielmehr  muss  das  Urteil  sehr  verschieden  sich  gestalten.  Bei  mehreren 
Gruppen  ist  es  allerdings  ziemlich  leicht  nachzuweisen,  dass  die  Aus- 
wanderung direkt  vom  Heere  auf  das  Land  geschah.  Da  sind  zunädtsi 
die  Nemertinen,  von  denen  wir  außer  den  sahireichen  mannen  nur 
einige  wenige  auf  dem  Lande  kenoeu,  kaum  eine  im  reinen  Süßwasser, 
Und  den  beiden  Geonemertesarten  {palaensis  Sempbk  und  chalicopkora 
V,  Gkaff)  ist  das  in  der  Litoralzone  der  Sundainseln  lebende  Genus 
Prosadenoporus  BCsgek  nachstverwandt  (34S).  Nemertes  carcinophila,  die 
sich  am  Hinterleibe  verschiedener  Brachyuren  hKit,  mit  denen  sie  aus- 
wandern konnte,  steht  gleichfalls  im  Systeme  nicht  fem. 

Diese  Krabben  selbst,  sie  zeigen  ganz  deutlich  das  Bestreben,  das 
JHeer  zu  verlassen  und  sich,  zunächst  in  der  feuchten  Nachtluft,  vom 
Wasser  immer  mehr  zu  emancipieren.  Dire  Vorposten,  die  Landkrabben, 
sind  weit  genug  vorgedrungen,  bis  auf  die  Gebirge.  Aber  noch  zeigen 
die  westindischen  Gecarcinen  durch  die  Wanderungen,  die  sie  zum 
Zwe(£  des  Laichens  nach  dem  Meere  herdenweise  unternehmen,  woher 
sie  gekommen  sind.  Wie  viele  Zugvögel,  verfolgen  sie  die  Straßen, 
auf  denen  ihre  Vorfahren  sich  ausbreiteten.  Wir  müssen  bedenken, 
dass  die  Krabben  vpm  ganzen  Krebsstamm  körperlich  die  am  meisten 
umgebildeten,  psychisch  die  höchstentwickelten  sind,  deren  verkürzter 
Körper  eine  vielseitigere  geschickte  Bewegung  erlaubt.  Unter  den 
gleichen  Gesichtspunkt  hoher  systematischer  Stellung  fallen  die  Paguriden, 
wiewobl  bei  denen  das  Gewicht  des  schützenden  Schneckenhauses,  meist 
von  einer  der  Brandung  entsprechend  dickschaligen  Strandschnecke 
von  vornherein  ganz  bestimmt  keine  Wahrscheinlichkeit  der  Landbe- 
wegung  voraussetzen  ließ.  Warum  aber  sollen  oder  dürfen  wir  zweifein, 
dass  diese  Tiere  in  immer  zahlreicheren  Arten  noch  jetzt  den  B^eis  ihrer 
Existenzbedingungen  erweitern  ? 

Ganz  ahnlich  ist  es  bei  den  Isopodeu.  Wohl  mOgen  manche  Land- 
asseln einen  anderen  Weg  eingeschlagen  haben,  hei  der  nicht  zu  hohen 
Uniformität  der  Gruppe.  Aber  die  Ähnlichkeit  zwischen  Ligia  des  Strandes 
und  unserem  einheimischen  Ligidium  macht  es  doch  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  letzteres  unmittelbar  dem  Heere  entstammt  sei. 

Bei  den  Fischen  weist  gerade  der  Umstand,  dass  es  die  neuere, 
wenn  auch  bis  in  den  Jura  bereits  zu rflckr eichende  Gruppe  der  Teleostier 
ist,  welche  Amphibioten  am  Seestrand  hervorgebracht  hat,  darauf  hin, 
dass  es  sich  hier  um  langsame,  aber  doch  wohl  stetige  Eroberung  des 
Trocknen  handelt.  Freilich  m»g  es  leicht  sein,  den  Propheten  zu  spielen, 
wo  alle  Controle  der  Erfüllung  der  Weissagungen  unmöglich  ist.  Immer- 
hin scheint  die  Auffassung   die  natürlichste,    welche   in   den    Schlamm- 

6« 
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bUpfern  und  Springern  Tiere  erblickt,  die  im  Begriffe  sind,  sich  zu 
Laadbewohnern  umzugestalten.  Dana  wtlrdea  es  hauptsäclilich  xwei 
Gruppen  sein,  welche  den  Weg  vom  Heere  auf  das  Land  nähmen,  die 
Meergrundeln  und  die  Schleimfische.  Ja  bei  letzteren  kann  man  eine 
weitere  Thatsaehe  in's  Feld  fuhren,  die  auf  ihre  Neigung,  zum  mindesten 
in  geringen  Pfützen  zu  leben,  hinweist,  das  Lebendiggebaren  der  Aal- 
mutter, Zoarces.  Stuhlmakn  (88)  meint  zwar,  man  müsse  mit  der  Deu- 
tung dieser  merkwürdigen  Tiere,  die  oft  auf  einmal  200  bis  300  Junge 
zur  Welt  bringen,  warten,  bis  das  Verhalten  aller,  auch  der  tropischen 
Arien,  bekannt  geworden  sei.  Im  Zusammenhange  aber  mit  der  Lebens- 
weise der  Verwandten  ist  wohl  Jhebing's  Ansicht,  die  Eier  würden 
wenigstens  bei  einer  in  Südamerika  in  kleinen  Pfützen  lebenden  Form 
in  der  Mutter  zurückbehalten,  weil  diese  oft  in  kaum  hinreichendem 
Wasser  wohne,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Der  Umstand,  dass  die 
Jungen  während  des  Winters  noch  Monate  lang  im  Mutlerleibe  bleiben 
künnen ,  ohne  sich  weiter  auszubilden ,  mag  eine  Anpassung  an  die 
Jahreszeilen  sein,  welche  ja  in  der  Uferlinie  sich  viel  kräftiger  geltend 
macheu,  als  im  tieferen  Wasser. 

Unter  den  Mollusken  lassen  sich  mit  einiger  Sicherheit  zwei  Wege 
verfolgen,  die  von  der  See  aufs  Land  führen,  der  eine  geht  von  den 
Litorinen  zu  den  Cyciostomaceen ,  der  andere  betriOl  die  Auriculaceen. 
Wenn  Litorinenarten  außerhalb  des  Flutbereichs  ihren  Winterschlaf  ballen, 
die  Kiemenhöhle  nachweislich  voll  Luft,  wenn  andere  außerhalb  des 
Wassers  den  Fuß  zur  Bewegung  herausstrecken,  dann  ist  der  wichtigste 
Schritt  zum  Landleben  gethan.  Zwar  kann  man  die  reoenten  Formen 
nicht  mehr  unmitlelbar  auf  einander  zurückführen,  da  schon  im  Jura 
LiUirinen  bekannt  sind,  aber  die  Cyclostomaceen  stehen  ihnen  im  System 
nahe  genug ,  um  einen  sicheren  Schluss  auf  frühere  Auswanderung  zu 
erlauben;  es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  unsere  Litorinen  jetzt  in  der 
Auswanderung  begriffen  sind,  so  gut  wie  die  Assimineen  und  Trunca- 
tellen.  Die  letzleren  rechnet  man  bereits  den  Cyclostomaceen  (oder  doch 
der  anderen  Neurobranchierfamilie  der  Helicineen)  zu,  die  Assimineen, 
von  denen  wir  einen  kleinen  Vertreter  am  Jahdebusen  (90)  haben,  nehmen 
wenigstens  mit  Bestimmtheit  Luft  in  den  Alemraum. 

Auch  dass  Litorina  rudis  vivipar  geworden  ist,  kann  schon  als  eine 
weitere  Anpassung  an  die  Trocknis  gelten.  Und  von  der  südaustralischen 
Lit.  tinifasciata  hat  Haacse  gezeigt,  dass  auf  der  von  der  Sonne  be- 
schienenen Oberfläche  der  von  ihr  bewohnten,  nur  bei  Springfluten  vom 
Wasser  bedeckten  Oberflache  sich  eine  schlanke  und  hellere  Varietät 
herausgebildet  hat  (durch  langsameres  Wachstum)  gegenüber  einer 
dunkleren,  gedrungeneren  und  gezeichneten  Form  weiter  unten  (89), 

Die  Auriculaceen,  wahrscheinlich  auf  Opisthobranchien  zurückzu- 
führen, lassen  zwar  auch  den  Ursprung  nicht  mehr  mit  der  Bestimmt- 
heit nächster  Verwandtschaft  erkennen,  aber  ihre  Verbreitung,  die  oben 
angegeben  wurde,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  direkt  vom 
Meere   auswanderten;    in  der  Süßwasserwelt   sind   sie   nur  in  wenigen 
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LäDderD  vertretea,  bei  uns  gar  nicht,  wahrend  das  kleine  Carychium 
minimum  fast  überall  an  feuchten  Orten  zu  finden  ist;  es  ist  schwerlich 
durch  die  Flusse  gekommen. 

Ob  die  Oligochaeten  unmittelbar  dem  Strande  entstammen,  darüber 
ist  wohl  nichts  mehr  auszumachen  (s.  Gap.   12). 

Besondere  Schwierigkeiten  bereiten  jene  Tiere,  die  man  zwischen 
den  Krebsen  und  Spinnen  hin-  und  hergeworfen  hat.  Die  Pycnogoniden 
sind  jedenfalls  alte  Meerestiere,  wenn  sie  auch  ursprtlnglich  vom  Lande 
siamoien  mögen;  ähnlich  die  Molukkenkrebse;  sie  werden  uns  künftig 
wieder  beschäftigen.  Auch  die  verschiedenen  Milben  mit  ihren  Be- 
ziehungen zu  echten  Landbewohnern  erschweren  das  Urteil,  ob  sie  eine 
alle  Wurzel  darstellen  oder  Rückwanderer  sind.  Wiewohl  die  Halacariden 
der  Tracheen  entbehren,  ist  doch  das  letztere  bei  weitem  wahrscheinlicher. 

Den  Poeciiopoden  ühnlich  sind  mehrere  Molluskenfamilieu  gänzlich 
auf  den  Strand  angewiesen,  die  Onchidien  mit  ihren  Lungen  und  die 
thalassophilen  Pulmonaten.  Beide  stehen  in  der  gegenwärtigen  Sch&pfung 
merkwürdig  isoliert  und  bieten  weder  nach  der  marinen,  .noch  nach  der 
Landseite  unmittelbare  Anknüpfungspunkte*).  Am  wunderlichsten  ist 
vielleicht  die  Doppelatmung  der  Gadiniden  und  Amphiboliden.  Die 
systematische  Sonderstellung  beweist,  dass  sie  alte  Formen  sind.  Sollten 
sie  nicht  in  früherer  Zeit,  als  das  Klima  noch  feuchter  war,  sich  als 
Pulmonaten  vom  Wasser  weiter  entfernt  haben?  Oder  sind  sie  gar  zu 
einer  Zeit  entstanden,  als  ozeanische  flache  Inseln  noch  ganz  und  gar 
die  Bedingungen  des  heutigen  Strandes  darboten?  Dass  sie  die  Ver- 
änderungen des  Landes  nicht  mitmachten,  sondern  sich  auf  den  Strand 
zurückzogen,  würde  auf  eine  äußerst  conservative  Tendenz  hinweisen, 
wie  derlei  allerdings  gerade  von  Mollusken  in  hohem  Grade  bekannt  ist 
{Nautilus,  Pleurotomaria  u.   v.  a.). 

Die  übrigen  Strandbewohner,  noch  eine  große  Zahl,  scheinen  in 
ihrem  jetzigen  Zustand  keine  Zeichen  an  sich  zu  tragen  von  Beziehungen 
zum  anderen  Medium ,  weder  haben  sie  deutliche  Merkmale ,  die  auf 
früheres  Landleben  deuten,  noch  zeigen  sie  Gelüste,  jetzt  das  Feste  zu 
betreten.  In  den  meisten  Fallen  sind  es  Bewegungshindernisse,  die  ihnen 
im  Wege  stehen,  wo  bei  den  Echinodermen  und  Coelenteraten,  worauf 
wir   später   zurückkommen  werden.     Sehr  viele,   wie  die  Balanen  und 


')  Betreffs  der  Onchidien  ist  es  niclit  unwahrscheinlich,  dass  $ie  zu  den  echt 
lorrestri sehen  Vei^inuliden  gehören.  Die  Onchidien  haben  die  männliche  Geschlechts- 
Öffnung  vorn,  die  weibliche,  sowie  After-,  Lungen-  und  Niercnüffnung  am  tlinter- 
ende.  Die  Vaginuliden  gleichen  ihnen  his  auf  den  weiblichen  Porus,  der  in  der  MiUe 
liegt.  Der  merkwürdige  Ätopos  absr  ( Vertreter  der  bislier  als  Vagiaula  trigona,  pris- 
matica  etc.  zusammengefassten  Arten)  ist  eine  Vaginulide,  welche  auch  Atem-,  After- 
nnd  Nierenperus  mit  der  weiblichen  zusammen  vor  der  Mitte  bat.  Das  ist  die  ur- 
sprüngliche Landform,  von  der  die  anderen  abzuleiten  sind.  Es  bleibt  nur  die 
Schwierigkeit,  dass  die  Vaginuliden  eine  direkte  Entwickelung  durchmachen,  die 
Onchidien  aber  eine  Verwandlung  mit  deckelschaligen  Larven.  Somit  gehen  wohl 
alle  auf  den  Strand  zurijck,  an  dem  die  Onchidien  ihre  jetzige  merkwürdige  Uro- 
bildnng  erfuhren,  ohne  ihn  je  zu  verlassen.     Doch  ist  dies  noch  ein  dunkles  Capitel. 
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Lepadiden,  die  Bryozoen  und  Hydroiden  und  die  Tunicaten  sind  fest- 
gewachsen, und  auf  dem  Lande  hat  Sessilität  nicht  statt.  Warum  Patellen 
und  Chitonen  allerdings  nicht  wieder  bei  ihrer  starken  Musculalur  sich 
zum  Kriechen  anschicken  und  auch  das  Land  betreten,  ist  kaum  einzu- 
sehen, ihr  geologisches  Aller  spricht  gegen  künftige  Änderung.  Auch  die 
Huscheln  sind  nicht  so  leicht  zu  beurteilen,  da  doch  die  Paguren  starke 
Schalen  mit  aufs  Land  nehmen ;  doch  macht  ihnen  die  Art  der  Ernährung 
das  Landleben  v&llig  unmöglich.  Tiere,  wie  die  SandhUpfer,  scheinen 
auch  höchst  ungeschickt  zu  einem  Laufen  im  Gleichmaß  der  Kärper- 
haltung,  doch  muss  man  darin  vorsichtig  sein  (91).  Kurz  alle  diese  sind 
in  ihrer  jetzigen  Ausprägung  fUr  die  Bewegung  und  das  Leben  auf  dem 
Lande  wenig  geeignet;  sie  mtlssten  sich  erst  wesentlich  umwandeln, 
wenn  sie  die  Landreise  antreten  wollten. 

Vielleicht  stoßen  wir  gelegentlich  noch  auf  andere  Tiere,  von  denen 
die  Auswanderung  aus  dem  Heere  aufs  Land  wahrscheinlich  oder  wenig- 
stens möglich  war.  Hier  wurde  nur  die  moderne  Strandzone  cursorisch 
bei-Ucksichtigt. 


Fünftes  Capitel 

Die  StUswaaserfaima. 


Die  ßertlhrung  zwischen  dem  Land  und  dem  Süßwasser  ist  natur- 
gemäß eine  viel  innigere,  als  die  zwischen  Land  und  Heer;  und  selbst 
die  Landtiere,  die  etwa  vom  Seeslrande  unmittelbar  auswanderten,  haben 
damit  eine  ähnliche  Veränderung  in  Bezug  auf  die  chemischen  Bestand- 
teile des  Flüssigen  durchgemacht  insofern,  als  sie  ihren  Durst  mit  Süß- 
wasser loschen.  Es  giebt  wohl  wenige  Ausnahmen,  in  denen  Landtiere 
eine  Vorliebe  für  Salzwasser  bekunden,  ja  die  Anpassung  an  die  Salz- 
steppen  und  Salzlagunen  in  diesen  ist  keineswegs  eine  reiche,  und 
wenn  manche  Tiere,  wie  die  Kameele,  Salzpflanzen  nicht  verschmähen, 
oder  gar  Papageien  in  auffülliger  Geschmacksrichtung  solche  bevorzugen*) 
oder  wenn  namentlich  viele  Huftiere,  wie  Pferde,  Hirsche  u.  a.,  mit 
Gier  Salz  lecken,  so  sind  das  doch  nacbtrüglich  erworbene  Gewohnheiten, 
die,  wie  bei  uns,  mit  der  Eigentümlichkeit  des  Salzes  zusammenhängen, 
die.  Resorplionsfähigkeit   der  Darmwand    zu    erhöhen,    schwerlich   aber 


*)  EJDLge  nKakadus  [PUalolophus  sanguineut  und  roseicapiltus]  fressen  gern  Salz- 
pllaDZeD ,  wie  denn  auch  mSDCbe  Arten  [z.  B.  Conurus  carolmenii'  und  ChrysoUt 
amaaonicut)  gern  salzhatlige  Erde  und  salzhaltiges  Wasser  aufsuchen«  (Hanshall  tST). 
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haben  wir  in  solcher  Neigung  eineD  Kest  der  altea  marineD  Lebensweise 
zu  erblicken,  wiewohl  auch  dieser  Gedanke  vielleicht  nicht  ganz  von 
der  Hand  zu  weisen  ist  [381.  S.  120).  Viel  wahrscheinlicher  wOrde  es 
sein,  derartige  Bevorzugung  des  Salzes  und  Salzwassers  noch  bei  solchen 
niederen  Tieren  zu  finden,  die  ihre  nächsten  Verwandten  im  Heere 
haben.  Aber  von  solchen  Beziehungen  wissen  wir  wohl  noch  wenig. 
Es  scheint  vielmehr,  als  wenn  mit  dem  terrestren  Aufenthalt  eine  durch- 
greifende Änderung  des  Getränks  und  der  KOrperflüssigkeit  verbunden 
wäre;  es  wird  lediglich  Süßwasser  aufgenommen. 

Damit  erhalt  die  Süßwasserfauna  für  die  Tierwelt  des  Landes  ihre 
fundamentale  Bedeutung.  Und  die  räumliche  Beschrankung  der  fließenden 
und  stehenden  sflBen  Gewässer,  so  wie  ihr  wohl  in  fast  allen  Fällen 
periodisches  An-  und  Abschwellen  gegenüber  dem  sacularen  Gleichmaß 
des  Heeres  bringt  die  innigste  Berührung  beider  Faunen  mit  sich.  Das 
Süßwasser  ist  die  nalürliche  Straße,  die  vom  Heer  auf  das  Land  führt. 

Eine  Zeitlang  schienen  die  Untersuchungen  gerade  der  Sußwasser- 
bewobaer  durch  die  hohe  Anziehungskraft  der  marinen  Stationen  arg 
vernachlässigt.  In  den  leisten  Jahren  hat  sich  ihnen  das  Interesse  wieder 
in  erhöhtem  Haße  zugewandt,  und  wir  sind  ja  gerade  im  Begriff,  auoh 
für  die  Binnengewässer  eine  biologische  Station  zu  grttudeji.  Im  Ganzen 
hat  jene  Ruhepause,  die  vorwiegend  dem  Heere  gewidmet  war,  dem 
Studium  der  potamophilen  Tiere  doch  schwerlich  Eintrag  getban,  viel- 
mehr hat  mau  die  Gesichtspunkte,  die  man  in  der  hohen  Schule  des 
Meeres  bezüglich  der  horizontalen  und  vertikalen  Verbreitung,  der  perio- 
dischen Wanderungen  u.  s.  f.  gewonnen  hatte,  auf  die  Untersuchung 
der  Binnengewässer  übertragen  und  damit  diesem  Zweige  zoologischer 
Forschung  ganz  neue  Beize  eingehaucht,  und  jetzt  regt  man  sich  überall, 
teils  von  zoologischer  Seite,  teils  von  geologischer,  um  die  uns  so  nahe 
angehenden  Probleme  des  Süßwassers  zu  lösen;  die  Zoologen  wollen  die 
Abhängigkeit  von  den  Verschiedenheiten  der  geographischen  Lage  auf- 
klären, wie  Brahdt  in  Armenien  (816),  Nobdouist  in  den  reichen  Seen 
Finnlands  (116),  Pavesi  in  Italien  (93),  J.  ob  Guerne  (94)  in  den  ein- 
samen Kraterseen  der  ozeanischen  Azoren,  Stuhlmann  (9&)  in  den  gefähr- 
lichen Sumpf niederungen  des  tropischen  Südostafrika.  In  der  Heimat  be- 
mühen sich  Asper  (178),  Wkltneb  (245  und  369),  Poppb  (249),  Vossblbb  (117 
und  223),  ZscHoKSE(ilO),  Suteh-NIi'  (227  und  22S),  Ihhof  (96),  Zichikias 
(97)  u.  v.  a.,  unter  denen  Sbmpeh's,  Di'plessis'  und  Fuhel's  Namen  (17i] 
Yoranleuchten ,  durch  systematische  Erforschung  den  Einblick  in  die  ta- 
custren  Verhältnisse  zu  vertiefen,  die  Oberiragung  der  Methoden  zur 
quantitativen  Feststellung  des  Planktons  wird  selbst  von  der  praktischen 
Seite  der  Fischerei  als  sehr  erstrebenswert  angesehen.  Die  Geologen  und 
Geographen  erhoffen  von  der  Kenntnis  der  Süßwasserfauna  Antwort  auf 
so  manche  Fragen  über  die  Umbildung  der  Fesliänder,  alten  Ueeres- 
zusammenbang  und  dei^I.  Ihnen  verdanken  wir  die  energische  Berück- 
sichtigung der  sogenannten  Reliktenfauna  der  Binnengewässer. 

Diese  letztere   giebt  den   ersten   Fingerzeig   für   eine   natürliche 
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Einteilung  der  Sußwassertiere.  Wir  haben  es  da  mit  einer  alten 
Einwohnerschaft  zu  thun,  die  jeder  Keuner  ohne  weiteres  als  be- 
rechtigt im  Sußwassef  anerkennen  würde,  und  mit  Eindringlingen 
oder  gelegentlichen  Vorkommnissen,  die  der  Zoolog  auf  den  ersten  Blick 
für  normale  Bewohner  der  Salzflul  halten  mUsste.  Die  Btlckwanderungen 
vom  Lande  her  kommen  hier  wieder  in  zweiter  Linie,  wiewohl  es  schwer 
oder  fast  unmöglich  wird ,  zwischen  allen  einzelnen  Categorien  scharf 
zu  scheiden.  Jene  Salzwassertiere  im  Süßen  haben  wieder  einen  dop- 
pelten Charakter,  entweder  es  sind  vereinzelte  Vorposten  uiitten 
unter  echten  Soßwassertieren,  oder  sie  befinden  sich  auf  dem  Über- 
gänge zwischen  stlß  und  salzig  und  machen  hier  in  mehr  geschlossenem 
Bestände  die  Brackwasserfauna  aus.  Noch  andere,  wie  die  Wander- 
lische, machen  einen  periodischen  Wechsel  durch.  Alle  diese  heischen 
hier  Beachtung,  vor  allem  mit  Beziehung  auf  die  daraus  abgeleitet« 
Landtierwelt. 

A.  Die  alte  SUfswasserfaima. 

Bekanntlich  verschwinden  ganze  Tiergruppen  des  Meeres  völlig  in 
den  Flüssen;  dafür  tauchen  neue  auf,  die  der  See  so  gut  wie  ganz 
fehlen  (s.  o.).  Die  größere  Masse  wohl  gebort  wenigstens  Klassen  oder 
Ordnungen  an,  die  in  beiden  Flüssigkeiten 
Vertreter  haben,  aber  nach  Familien  ge- 
sondert. Sodann  kommen  Gattungen,  deren 
Arten  sich  nach  beiden  Medien  trennen, 
und  endlich  Arten,  die  sowohl  im  salzigen 
als  süßen  leben  können  und  leben,  und 
zwar  aus  den  verschiedensten  Gruppen, 
so  dass  es  am  besten  ist,  sie  einfach  syste- 
matisch durchzugeben. 

Die  Protozoen  lassen  sich  in  Bezug 
auf  einige  Gruppen  ziemlich  scharf  nach 
dem  Aufenthalte  trennen  (vergl.  oben  Cap.  1). 
Die  einfacheren  Formen  in  jeder  Ordnung 
scheinen  beinahe  das  Süßwasser  zu  be- 
vorzugen. Von  den  Sarcodinen  leben  AmO- 
ben  in  beiden  Flüssigkeiten.  Unter  den 
beschälten  Rhizopoden  sind  die  einfacher 
gebauten  Gromien  und  Arcellen  hauptsäch- 
lich im  Süßen.  Den  complizierten  Ra- 
diolarien  des  Meeres  stehen  die  einfacheren 
Ueliozoen  des  Süßen  gegenüber,  die  aber 
nicht  so  ausschließlich  an  ihren  Aufent- 
halt gebunden  sind.  Von  den  Sporozoen 
ist  früher  gesprochen;  wenn  man  in  den 
(An  LEL-Nia-Li'DwiG.)  '      PolkOrperD  ihrer  Sporen  echte  Nesseikapsein 
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der  CDidarien  erblickt,  dann  siod  die  Hyxosporidien ,  da  sie  an 
See-  UDd  Süßwasserfischen  vorkommen,  als  heruntergekommene  Coelen- 
teraten  wegen  Ihres  Eindringens  ins  Süßwasser  bemerkenswert.  Die 
MastigopboreD  haben  die  Cystoflagellaten  oder  Noctiluken  rein  im  Heere, 
das  die  DinoQagellaten  wenigstens  bevorzugen,  die  Choaaoflagellaten 
kommen  in  beiden  vor,  wahrend  von  160  Flagellaten  nur  16  im  Heere 
angetroßen  worden  sind.  Die  Infusorien  ent- 
wickeln ihre  größte  Mannigfaltigkeit  im  Süß- 
wasser, nur  die  Tlntinniden  leben  zumeist  im 
Heere,  so  wie  Freia  (in  der  Ostsee);  Spiro- 
stomum  und  Slentor  haben  Arten  in  beiden,  und 
voQ  Aspidtsca  kommen  dieselben  Arten,  lynceus 
und  lurrita,  in  beiden  vor.  Doch  interessieren 
gerade  die  Infusorien  mehr  durch  ihre  Verbreitung,  indem  sie  auf  die 
Entstehung  der  Süßwasserfauna  ein  Licht  werfen,  als  in  Beziehung  aufs 
Land,  das  sie  sehr  spärlich  betreten. 

Die  Coelenterateu  senden  bekanntlich  nur  spärliche  Vertreter  in 
das  suSe  Wasser,  Hydra  (mit  der  nordamerilLanischen 
Microkydra  98)  und  die  Spongitlen,  wenigstens 
von  allgemeinerer  Verbreitung,  allerdings  scheinen 
die  Poriferen  von  Europa,  Asien,  Nordamerika,  Bra- 
silien und  dem  tropischen  Afrika  auf  verschiedenen 
Wegen  von  Renieren  aus  sich  entwickelt  zu  haben  (99). 

Die  Echinodermen  sind  die   allerexciusivsten     pig.w.  nicrogromiatt- 
Meerestiere,  so  out  wie  die   Tunicaten   und   die   Ge-     c*aifs.'"/i.  oKem,  6T»- 

,  '  "  coole,    c    PsendopeÜBn- 

phyreen.  ,tiei.  d  sch^t 

Die  Turbellarien  zeigen   schärfere  Scheidun-  (Aob  licn«.) 

gen.     Die   niedrigen   Acoelen  sind  aufs  Meer  beschränkt,   ebenso  die 
Alloiocoelen  mit   ein  paar  Ausnahmen    (s.    u.),    die  Rbabdocoeien   s.  s. 
kommen    in   beiden   vor,    die  Dendrocoelen   trennen 
sieb  scharf  in  die  Polycladen  des  Meeres  und  die  Pla- 
narien des  Süßwassers. 

Die  kleinen  Ichthydien  sind  denn  auch  im 
Süßwasser  viel  stärker  vertreten,  doch  nicht  ganz  auf 
dieses  beschränkt.   ' 

Die  Rädertiere  verhalten  sich  ähnlich. 

Die  freilebenden  Nematoden  scheinen  sich  um 
das  Hedium  nicht  sehr  zu  kümmern,  zwar  bevor- 
zugen die  Enopllden  das  Meer,  ohne  doch  dem  Süß- 
wasser und  dem  Lande  fremd  zu  sein.  Fig.  53_  Araiin  ruigans. 

Die  Egel  bilden,  wiewohl  im  Meere  genug  ver-  ™/i- 

treten,  doch  einen  sehr  charakteristischen  Bestandteil     b\  l^timinibtebniti. 
der  Süßwasserfauna.  "■  "^'.y'j^"  ^f'*** 

Noch  stärker   tritt   das   bei   den  Oligochaeten 
hervor,  die  nur  wenige  Arten  im  Meere  haben;  so  werden  Ciitellio  ater 
und  Enchytraeus  spiculus  aus  der  Ostsee  angegeben.    Die  Lumbriculiden, 


D,g,tze:Jbi  Google 


90  FüDftes  Capitel. 

Tubificiden  uDd  Naiden  sind  mit  vieieD  Arten  fast  nur  potamophil. 
Dazu  neuerdings  eine  sehr  charakteristische  Form  aus  Ostindien,  Chaeto- 
branchus  Semperi,  bei  dem  Blutgefäße  in  die  großen  kiemenartigen 
RQckenborsten  treten.  Von  Lumbricideu  lebt  Pontodrilus  mit  zwei  Arien 
an  der  sUdfranzOsischen  Küsie  (331).  Die  Polychaeteo  sind  umgekehrt 
fast  nur  marin. 

BryozoeD  werden  aus  dem  Süßwasser  immer  mehr  und  aus  immer 
entlegnereu  Ländern  gemeldet.  Ihnen  erscheinen  die  charakleristischea 
Umbildungen  der  polymorphen  Colonien  zu  fehlen,  die  Vibracula,  Avicu- 
larien  und  Ovicellen;  dafür  haben  sie  in  den  Statobiasten  besondere 
Brutknospen  gewonnen,  von  denen  Hensbn  allerdings  auch  in  der  Ostsee 
einige  auffischte. 

Die  Krebse  verhalten  sich  sehr  wechselnd.  An  das  untere  Ende 
ihrer  systematischen  Stufenleiter  werden,  eine  sehr  auffallende  That- 
sache,  die  Phyllopoden  gestellt,  jene  Gruppe,  welche  die  all  erstarkst  ea 
Anpassungen  an  das  Süßwasser  entwickelt  hat,  welche  durchweg  daa 
Meer  meidet,  aber  was  umgekehrt  so  sehr  wunderbar  erscheint,  keines- 
wegs die  salzigen  Binnengewässer.  Sbmpbr  hat,  unter  etwas  verschiedenen 
Gesichtspunkten,  Sc  bkinke  witsch'  interessante  Unter  such  ungeu  ausführlich 
hervorgehoben  (34.  iOO).  Es  ist  gewiss  schwer  zu  verstehen,  wenn 
>lrfe>nia  sich  einer  Soole  vom  4  fachen  Salzgehalt  des  Ozeans,  10 — 15^, 
anbequemt  und  doch  nicht  dem  Heere,  es  ist  noch  verwunderlicher, 
wenn  sie  durch  Aussußen  nicht  nur  nicht  umkommt,  sondern  ihre 
Kdrperformen,  wenn  auch  unbedeutend,  doch  so  weit  ändert,  dass  sie 
zunächst  in  eine  andere  Art  und  dann  in  die  nachstverwandte  Gattung 
Sranchipus  übergeht.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  hier 
mit  der  ältesten  SüSwassergruppe  der  Kruster  zu  thun  haben,  die  zwar 
nicht  eingefleischte  SüQwasserbewobner  sind,  wohl  aber  eingefleischte 
Meeresveraehter*}.  Entsprechend  kommen  die  Tiere,  deren  immerhin 
zarte  Schalen  der  Petrificierung  nicht  besonders  dienlich  sind,  seit 
uralten  Zeiten  vor,  Apus  vom  Carbon  an,  EsOieria,  in  der  mitteleuro- 
paischen Trias  sehr  häufig,  geht  sogar  bis  ins  Devon  zurück,  die  ähn- 
liche Leaia  bis  ins  Carbon.  Dass  der  branchipus3hnliche  Branchiopodites 
erst  im  EocUn  auftritt,  Hegt  wohl  nur  an  der  Mangelhaftigkeit  der 
paläontologischen  Beweise,  denn  so  lange  es  Apus  gab,  hat  es  sicherlich 
auch  Branchipus  gegeben;  beide  werden  fast  immer  zusammen  be- 
obachtet und,  was  wichtiger,  Apus  nie  ohne  Branchipus,  von  dem  er 
sich  ganz  ausschließlich,  nächtlich  über  ihn  herfallend,  ernährt  (333). 

An  die  Branchiopoden  reihen  sich  drei  Gruppen  von  Crustaceen  an, 
die  man  in  biologischem  Sinne  aJs  Kleinkruster  bezeichnen  könnte,  die 
Cladoceren,  Ostracoden  und  Copepoden.  Freilich  kann  damit 
keine  morphologische  Systematik  gemeint  sein,  aber  andererseits  ist  die 
Kttrperkleinbeit  ein  Moment,  das  Verbreitung  und  Anpassung  wesentlich 

über  die  Unterschiede    von  Palae- 
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erleichtert,  daher  bei  ibaeo,  selbst  unter  der  Vorraussetzung  eines  sehr 
coDservativen  Chai-akters  der  alten  Krebse,  eine  so  ausschließliche  Be- 
schrSnknng,  wie  bei  den  Braochiopoden ,  nicht  mehr  erwartet  werden 
kann,  während  wiederum  das  Vorwiegen  im  Süßwasser  oder  in  der  Salt- 
flul  als  ein  altes  Herkma)  aufgefassl  werden  darf.  Von  den  Qladoceren 
leben  unter  mehreren  hundert  Arten  nur  etwa  ein  Dutzend  im  Heere; 
bei  ihnen  sind  ja  die  Anpassungen  an  die  Saisonschwankungen  der 
Binnengewässer  und  das  Austrocknen  so  hervortreteode  Züge.  Unter 
den  Ostracoden  sind  umgekehrt  die  meisten  Heeresbewohner ,  nur  die 
Cypriden  sind  im  wesentlicbeo  auf  die  Binnengewässer  beschrankt,  zu 
deren  Fauna  sie  aber  so  allgemeine  als  weitverbreitete  Bestandteile 
steilen.  Die  Gopepoden  haben  zwar  auch  die  größere  Ärlenzahl  im 
Heere,  bilden  aber  im  Süßwasser  so  gut  wie  dort  so  charakteristische 
Hassen,  dass  sie  die  Hauptnahrung  der  wohlschmeckendsten  Herden6sche 
ausmachen  (Felchen,  Haring,  Uakrele) .  Die  siphonoslomen  Copepoden 
oder  Fischlause  geben  naturgemäß  am  meisten  aus  dem  Süßen  in  das 
Salzige  hernber  und  hinllber,  ihren  Wirten  folgend. 

Die  Cirripedier  sind  jedenfalls  die  reichste  Krebsgruppe,  die  sich 
lediglich  auf  das  Heer  beschränkt,  wenigstens  keinen  eigentlichen  Ver- 
treter im  Süßwasser  stellt,  ahnlich  die  kleine  Gruppe  der  Nebalien,  mit 
ihrer  cypridenhaften  Schale. 

Unter  den  Amphipoden  siod  die  Hyperien  und  Laemodipoden 
Heeresbewohner,  die  Crevetten  sind  am  vielseitigsten,  Orchestien  und 
Tkalünn  lernten  wir  schon  am  Seestrande  kennen,  eine  Menge  Gattungen 
und  Arten  beschrünken  sich  auf  das  Heer,  die  Gammariden  wechseln 
herüber  und  hinüber,  Gammarvs  selbst,  sogar  der  blinde  Niphargus 
puteanus,  der  firunnenkrebs,  der  jetzt  in  mehrere  Arten  zerlegt  werden 
soll  (286),  scheut  die  brackischsalzigen  Brunnen   von   Venedig  nicht. 

Noch  vielseitiger  als  die  Crevetten  sind  die  Asseln.  Teils  Land- 
tiere, teils  potamophil,  teils  marin  zeigen  viele  eine  hohe  biologische 
Amplitude,  sie  stellen  einen  wichtigen  Anteil  zur  normalen,  bez.  alten 
Sttßwusserfauna,  wie  sie  andererseits  neue  Einwanderungen  erkennen 
lassen  in  den  Formen,  die  man  als  Relikte  zu  bezeichnen  pflegt  (s.  u.). 
Als  normale  sind  hier  zunächst  lediglich  die  Asellen  anzuführen. 

Cumaceen,  Stomatopoden  und  Schizopoden  sind  Heeres- 
bewohner, wie  überhaupt  der  Bruchteil  der  Thoracostraken ,  der  pota- 
mophil ist,  sehr  zurücktritt  gegen  die  marinen.  Von  den  Hacruren  ist 
normaliter  nur  Astacus,  allerdings  mit  vielen  Arien,  potamophil,  der 
nFlusskrebsu  xax  äEoxTjv.  Die  Gameelen  sind  höchstens  neue  Eindring- 
linge. Die  Paguriden  kommen  nur  in  den  Tropen  in  Betracht,  wo  sie 
das  Süßwasser  wenigstens  nicht  zu  scheuen  scheinen.  Unter  den  Krabben 
ist  es  eine  Gattung,  die  sich  auf  Süßwasser  beschränkt,  Telphusa,  mit 
vielen  Arten  in  den  warmen  lindern  vertreten.  Ihre  stldeuropifisofae 
Species,  T.  ftuviatüis  (Fig.  5i),  bat  man  oft  zur  Heliktenfauna  gerechnet  als 
marinen  Rest,  dem  Verhallen  in  den  Tropen  gegenüber  wohl  mit  Unrecht. 

Die  Siphosuren  endlich  haben  mit  dem  Süßwasser  nichts  zu  thun  (s.  o.). 
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Wir  kommen  zu  den  Tracbealeo.   Ganze  Gruppen  sind,  trotzdem 
sie   bald  auf  das  Feuchte    angewiesen   sind,    bald  flügellos  am  Boden 
baflen,  doch  dem  Wasser  völlig  entfremdet.     Eine,  die  keine  Spur  von 
Tracheen  (mehr?)  zeigt,  beschrankt  sich  auf  das  Meer,  die  Pycnogoniden. 
Andere    sind    fUr   das  Süßwasser    charakteristisch,    in    verhaUnismaBig 
wenigen  giebt  es  vereinzelte  FreizUgler,   die  sich,  vom  Land  her,    dem 
Wasser  wieder  anbequemen.    Weder  Onychophoren   noch  Myriopoden") 
leben  im  Wasser;  die  kleinen  Tardigraden  dagegen,  die  PLiTE*u  neuer- 
dings als  Ursprungsformen   auffasst, 
nur.    Die  Arachnoideen   haben   eine 
Anzahl  Gruppen  nur  auf  dem  Lande, 
die  Solifugen,   Pseudoscorpione   und 
Scorpiooe,    Pedipalpen  und   Pbalan- 
giden ,    d.    h.   die   große   Sippe   der 
Arthrogastren ;  von  echten  Spinnen  ist 
es  die  Argyroneta,  von  den  Milben, 
Fig  54    f(ip*tiJo  ÄNciadi.!    (Ans  Ltusis  I       "^'^  ^^  manche  Vertreter  in  die  KUsten- 
Zone   des  Meeres   entsandten ,    nicht 
die    atracheaten,    sondern    die    zu    den   Tracheen    tragenden    gehörende 
Familie  der  Hydrachniden,    die  einen  sehr  wesentlichen  Bestandteil  der 
Süßwasserfauna    ausmacht.      Unter    den    Insekten    meiden    wieder   die 
niedrigsten,  die  Apterygoten,  Collembola  und  Thysanuren,  zwar  nicht  das 
Feuchte,   aber  den  Aufenthalt  im  Wasser,    von   den   beflugellen   haben 
Kufer  und  Wanzen  ganze  Familien  zeitlebens  im  Süßwasser,  die  Dyliciden, 
Gyriniden  und  Hydrophil iden,  die  Notonecten  und  Nepiden,  Nepa,  Rana- 
tra,  Naucoris  und   die   großen  tropischen  Belostomen,   die  Hydrodromen 
Limnobates,   Hydrometra  und  Veliu  laufen  auf  den  Binnengewässern  hin, 
wie  Halobates  auf  den   tropischen  Meeren.     Andere   verbringen  amphi- 
biotisch   ihre  Jugend  im  Wasser,   die  Pseudooeuropteren   zerlegen    sich 
sehr  eigentümlich  nach  dem  KOrperumfang   in  die  kleinen  Corrodentien 
(Bücberlüuse,  Termiten  u.  a.)  auf  dem  Lande  und  die  größeren  Amphi- 
biolen  mit  potamophilen  Larven,  die  Libellen,  Ephemeriden  und  Perliden. 
Die  Tricbopteren  oder  Phryganiden  sind  rein  amphibisch,  von  den  Neu- 
ropteren    nur    einzelne   Wasserflorfliegen    oder  Sialiden,    besonders    die 
Gattung  Sialis.     Die  Dipteren  verhalten   sich  in  Bezug  auf  die  Lebens- 
weise ihrer  I^rven  am   al  1er Wechsel n d slen ;    von   den  Nematoceren  ver- 
bringen  die  Culiciden   ihre  Jugend   im  Wasser,    von  den  Chironomiden 
vorwiegend   die  Gattung  Tanypus,    die  StreckfußmUcken,    sowie  Hydro- 
baenus  lugubris,  der,  nachdem  die  Larve  im  Schlamme  herangewachsen, 
auf  dem  Wasser  umhertanzt,   ohne  zu  fliegen   —  von  den  Brachyceren 
die  WaS'enfliegen,  Stratiomys,  viele  andere,   wovon  Eristalis  nur  ein  Bei- 
spiel,  haben  besonders   an   den  Schlamm   augepasste   Larven   mit   enl- 
ständigen    AtemrOhren.     Die    Rohrküfer,    Donada,    bähen    Larven    und 
Puppen   vorwiegend  an  Wurzeln,   Nymphaeen  (346),  die  Puppen  ruhen 

T)  Über  Geopliilus  maritimus  und  sulimarinus  s.  u. 
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JD    eioeai   Gespinnsl,    das    mit   den  Tracheiden   der   Wirtspflanze   offen 
communiciert,  so  dass  sie  ebenso,  wie  die  Larven,  durch  die  Pflanze  mit 
Lufl  versorgt  werden.    Die  Baupen   der  Scbilf- 
eulen,  Nonagria  typhae  und  cannae,    fressen  im  ~ 

luoeren  von  Bobrstengeln.  Und  Lubbock  be- 
richtet gar  von  einer  Schlupfwespe  (Potynema 
natans],  die  mittels  ihrer  Fltlgel  unter  Wasser 
schwimmt  (3i7),und  einem  anderen  Hymenopteron,  I 

Preslwichia  aquatica,  das  die  Beine  dazu  benutzt. 
Eio  drittes,  Agriolypus  armatus"),  ist  am  Clyde 
beobachtet,  wie  es  an  den  Felsen  in  beträcht- 
liche Tiefe  hinuntersteigl ,  um  dort  einige  Mi- 
nuten zu  verweilen,  freilich,  ohne  schwimmen 
EU  können  (347).  Unter  diesen  Gesichtspunkt 
gehören  auch  die  Insekten,  die  sich  an's  Heer 
oder  an  Salzseen  gewöhnt  haben.  Sbmpbb  er- 
wähnt (34  I.  S.  178)  Flie- 
genmaden  und  Muckenlarven 
so  wie  einen Carabiden  (Bletir- 
nius  flavescens]  aus  dem 
Heere,  und  aus  den  nord- 
amerikanischen Salzwasser- 
Seen  nach  Packard  Käfer, 
Fliegen  und  Wanzen;  lassen 
wir  die  letzteren  bei  Seite, 
da  die  Gewöhnung  an  salzige 
Binnengewässer  im  allge- 
meinen merkwttrdigerweise 
mit  der  an  marine  Lebens- 
weise nur  wenig  verwandtes 
hat,  so  bleibt  ea  auffallend, 
dass  jene  Heeresinsekten,  von  „,    ,,    „  , 

denen     man     nach    Plateav 
bereits  über  ein  Schock  kennt,  nicht  den 
typischen  großen  Amphibiotengruppen  zu- 
gefatfren. 

Die  Weichtiere  treten  im  Süßwasser 
mit  wenigen,  aber  eng  umgrenzten  Grup- 
pen auf;  sehr  viele  aber  sind  es,  welche 
vom  Meere  her  jetzt  noch  einzelne  Gruppen 
vorschieben,  einige,  bei  denen  man  zwei- 
feln darf,  ob  sie  vom  Lande  in's  Sdßwasser 
zurückwandern  oder  ob  sie  sich  überhaupt  früher  weiter  davon  entfernt 
haben. 


HI.  (Kaeb  Ldbboce.) 


ich  LCBBOCK.j 


*)  Agriolypui  jDzwischeD  im  MeckieDburgiscben  schwimmend  beobachtet. 
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Es   verscb  winden    zunächst    von    den   Meeres  form  an   durchweg   die 
Cephalopoden,  so  wie  die  pelagischen  Heteropoden  und  Pteropoden.    Viel 
auffallender   ist  es,   dass  von  den  slrandbewohnenden  Opisthobrunchien 
auch  nicht  eine  einzige  Art  in  der  Gegenwart  in's  Süße  eindringt.   Eben- 
so sind  die  Scaphopoden  rein  aufs  Heer  beschrankt ,  sowie  die  kleinen 
Solenogastres  [Chaetoderma  etc.)  und  die  mit  ihnen  von  v.  Ihering  als 
Ampbineuren  zusammengefassten  uralten  Polyplacopboren  oder  Chitonen. 
Von   den  Schnecken  der  Binnengewässer  sind  es  in  erster  Linie  die  im 
allgemeinen    dtlnnscbaligen    basomtnatophoren   Pultnonaten    oder   Hygro- 
pbilen,  mit  allgemeinster  Verbreitung  die  Limnaeen.    Die  Hauptgattungen, 
die  bei  näherem  Zusehen  ein  wenig  zusammengewürfelt  erscheinen,  sind 
eine  so   alte   in  sieb   abgeschlossene  SuBwassertierwelt,   wie  kaum  eine 
zweite,   mit   dem  hervorstechenden  Merkmal   fast   kosmopolitischer  Ver- 
breitung;  sie  reichen  zwar  nach  paläoDtologiscber  Erfahrung  bis  in  den 
Jura  zurtlck,   ein  ganz  anständiges  Alter  (tOI.  t02) ;  aber  man  wird  sie 
getrost  noch  viel  weiter  zurückschieben  dürfen  in  Rucksicht  auf  die  nicht 
eben   sehr  zur  Conservierung  geeigneten  Gehäuse.     Solche  Kosmopoliten 
sind  bekanntlich  Ancylus,   Limnaea,   Planorbis  und  Physa.     Amphipeplea 
ist  schon  etwas  beschränkter,   da  sie  jenes  merkwürdige  Vorkommen  in 
Europa  und  auf  dem  Gegenpol,  den  Philippinen,  Holukken  und  Australien 
mit  mancherlei   anderen  Tieren   gemein  hat.     Dazu   kommt   eine   Reihe 
streng  localisierter  Gattungen,   Gundlachia  zunächst  von  den  Antillen,  dem 
amerikanischen  Festlande   und  Tasmanien,   die  vereinzelte  Erinna  New- 
Combi  aus  einem  Bach  von  den  Sandwicbinseln ,   Ca- 
nefria  splendens  (vielleicht  eine  Auriculacee)  von  Bor- 
neo,  Pompholyx  von  Californien,   Choanompkalus  vom 
Baikalsee  mit    der  Untergattung    Carinifecc  vom   Lac 
Clear  in   Californien ,   Buiinus   wieder  mit  größerem 
Areal   (Afrika,  Mittelmeerlander,   Antillen,   SUdseein- 
seln)  und  die  circumpolaren  Moosphysen  oder  Aplexen. 
Die  kieferlosen   Cbilinen  mit  zierlich  gewelltem  Ge- 
häuse von  Sudamerikas  südlicher  Hälfte  schließen  sich 
an.     Unter   den    slylommatophoren    Pulmonaten  sind 
vielleicht  die  Succineen  hierher  zu  rechnen,  die  z.  T. 
weiter    vom    Wasser   entfernt,    z.  T.    amphibiotisch , 
durch    ihre   Fußdrüse    und   die  Art  ihres   Kriechens 
'"  {Sich  FistHH.)  ""      und  Schwimmens  (mit  gesonderten  Wellen)  als  Rück- 
wanderer gelten  müssen. 
Die  Merkwürdigkeit  der  Basommatophoren  liegt  nicht  einfach  in  dem 
Umstände,  dass  sie  als  Wassertiere  Lungenatmer  sind;  das  waren  zweifel- 
los  rück  gewanderte  Formen,    wie  die  Wale  (und  sie  sind  es  vielleicht, 
3.  u.  Cap.  XX)  — ,  sondern  darin,  dass  diese  Lunge  ebensogut  bei  Ge- 
wöhnung   an   die   Tiefe    der  Seen    Wasser  aufzunehmen   vermag,    also 
nach  Art  der  Kiemen  fungiert  (103).    In  dieser  Hinsiebt  geboren  hierher 
die  tropischen  Ampullarien,  echt  potamophile  Tiere,  mit  einer  Lungen- 
höhle  ober   der  Kiemenhohle,    und  durch  ein  Loch  in  deren  Decke  zu- 
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gänglich.   Hit  ihnen  sind  wir  in  die  große  Ordnung  der  Prosobranchier 
eingetreten.     Von   denen   ist  wohl   die  am  meisten  typische  potamophile 
Familie  die  der  Vaivaten,   jedenfalls  von  Anfang  an  auf  das  SoBwasser 
beschrankt,  ohne  alle  nähere  Verwandtschaft  in  der  ganzen  Ordnung,  in 
der  sie  fast  altein  Hermaphroditen  sind   und  durch  die   vorn   gelegene 
Federkieme  ebenso  sich  absondern.  Von  echten  Peclinibrancbiem  zunächst 
die  Paludineo,  von  der  nürdlichen  Hemisphäre,  mit  einer  Untergattung, 
\eolhauma,  im  Tangaayikasee,  einer  anderen,  Cleopatra,  in  Ägypten  und 
mit  mehreren  Verwandten  in  Nordamerika.     Dann  die  früher  mit  Palu- 
dineo  verwechselten   Bythinien  und   eine  Reihe  kleiner  Gattungen,   die 
naaD  mit  letzteren  in  die  Familie  der  Hydrobien 
zosammengefasst  hat,   Baikalia   vom   Baikalsee, 
mit  mehreren  Untergaltu n gen,  die  kleinen  Bit hy- 
nellen  vorwiegend  aus  unserem  Gebirgswasser, 
Pyrguia  von  Italien  und  Dalmatien,    Emmericia 
ebenfalls  von  SQdeuropa,  Litkoglyphus  vom  cen- 
tralen,    Tanganyicia,   JulUenia    von  Gambodja, 
Pachydrobia  von  Indo-China,    Potamopt/rgus  von 
Neuseeland,  Amnicola  und  Fluminkola  von  Nord- 
amerika, StenofAyra  von  SUdasien ;  eine  namhafte         pj    j^    vnieaia  er  mia 
Reihe,  deren  Mitglieder  sich  wohl  durch  genaue  (i<i<  fhchebb  HtDoei.) 

Untersuchung,  eine  Schwierigkeit  bei  der  Klein- 
heit, mannigfach  zersplittern  werden;  vor  der  Hand  stehen  sie,  tlber  die 
ganze  Erde  zerstreut,  im  Verbände  als  Hydrobiiden  zusammen.  Nord- 
amerikahat dann  für  sich  die  zum  Teil  massenhaft  auftretenden  Pleuroc  enden, 
Pieurocera,  Goniobasis  und  Ancylotus;  die  Tropen  haben  die  Melanien, 
mit  mannigfacher  Gliederung  der  Gattungen,  Melania  von  größerer  Ver- 
breitung, Claviger  von  Ostafrika,  Semisinus  von  den  Antillen,  Faunus 
von  Ceylon  und  den  Philippinen,  Typhobia  vom  Tangaoyika,  Pa/wdomws 
aus  der  orientalischen  Provinz,  Melanopsis  mit  einer  Verbreitung,  die  wir 
schon  angetroffen  haben,  aus  den  Uillelmeerlandern,  von  Neuseeland  und 
Neucaledonieo.  Endlich  gehört  hierher  eine  ganz  andere  Schnecken- 
gruppe, die  Scutibranchierfamilie  der  Neriten,  die  Neritinen  und  Navi- 
cellen,  von  welch  letzteren  Sempeh's  Nachweis  von  der  AuBergebrauch- 
setzuDg  des  Deckels  in  Folge  von  Aufenthalt  in  reißenden  Gebirgsbächen 
bekannt  genug  ist.  Eine  große  Beihe  von  Kiemenschnecken,  von  der 
sich  aber  bei  der  Reichhaltigkeit  dieser  Klasse  nicht  wohi  eine  enger 
gedrängte  Zusammenfassung  geben  lüssl. 

Ähnlich  verhalt  es  sich  mit  den  Huscheln.  Typische,  allgemeinbe- 
kaonle  alte  Sußwasserfamilien  haben  wir  zunächst  zwei,  die  Najaden 
und  die  Cyreniden,  Cyrena  und  Corbicula  aus  wärmeren  Ländern,  Cyclas, 
Pisidium  etc.  bei  uns.  Dazu  aber  Ton  den  Mylilidcn  unsere  Dreyssensia 
und  Byssanodonta  im  Parana,  die  Aetherien  [AeOieria  im  tropischen  Afrika, 
Mülleria  und  Bartleltia  in  Sudamerika).  Die  Muscheln  kommen  indes 
weniger  In  Betracht,  da  sie  dem  Landleben  abhold  sind  (s.  0.}. 

Von   den  Wirbeltieren   dürfen  hier  nur  die  Ichthyopsiden  angeführt 
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werden,  da  nur  sie  Landtieren  ihre  Entstebung  geben  können;  wenig- 
stens sind  die  Reptilien  bereits  so  weit  als  unter  dem  Einflüsse  des 
Landes  stehend  gekennzeichnet,  dass  sie  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  nicht 
als  Cbergünge  uufs  Trockne  gedeutet  werden  können.  Auf  die  Amphi- 
bien mllssen  wir  besonders  zurückkommen.  Es  bleiben  also  die  Fische. 
Von  den  systematisch  abgesonderten  tiefstehenden  ist  Ampbioxus,  der 
ja  noch  immer  das  Lanzett^nFischchcn«  heißt,  bekanntlich  rein  marin, 
Petromyzonten  bilden  dagegen  im  Norden  wie  SUden  wesentliche  Be- 
standteile der  Stlß Wasserfauna;  Myxine  dringt  gelegentlich  als  Schmarolzer 
mit  ein.  Die  Palaeichthyes  trennen  sich  scharf  nach  dem  Medium,  die 
Selachier  lieben  das  salzige,  und  zwar  die  Chimaeren  ausschließlich, 
wahrend  die  Plagiostomeen  wenigstens  Eindringlinge  in's  SUße  senden 
(s.  u.).  Die  Gänoiden  und  Dipnoer  halten  sich  so  streng  an  das  süße, 
dass  nur  die  Acipenseriden  in  den  Mündungsgebieten  der  Flusse  mit  der 
Salzflut  in  Berührung  kommen.  Die  moderneren  Fische  dagegen,  die 
Teleostier,  haben,  wie  wir  schon  oben  am  Strande  fanden,  eine  viel 
gi-ßßere  biologische  Amplitude,  so  dass  von  vielen  Unterordnungen  die 
eine  Familie  potamophil,  die  andere  halophil  ist,  und  solche  Scheidung 
bis  in  die  Species  der  einzelnen  Gattungen  massenhaft  vorkommt,  ganz 
abgesehen  von  jenen  Wanderfischen,  die,  periodisch  oder  selbst  unregel- 
mäßig, zwischen  beiden  Gebieten  hin  und  her  wechseln.  Gühtheh  berech- 
net die  Arten  der  das  Süßwasser  bewohnenden  Knochenfische  auf  S238, 
die  sich  etwa  folgendermaßen  verteilen.  Von  Acanlhopterygiem  (312) 
sind  am  stärksten  die  Cbromiden  vertreten,  in  Afrika  und  Südamerika. 
Dann  kommen  die  barschartigen ,  mit  einigen  beschrankteren  Familien, 
den  nestbauenden  Sonnenfischen  oder  Centrarchinen  und  dem  isoliert 
stehenden  Aphrododerus  von  Nordamerika  und  den  kleinen  Arten-  des 
Genus  Dules,  welche  die  Küsten  und  Inseln  des  indo-pacifischen  Ozeans, 
sowie  Australien  bewohnen  (einige  im  Brackwasser].  Die  Stichlinge  haben 
zehn  Süß  wasserarten ,  der  früher  erwähnte  Comephorus  baicatensis  wird 
für  sich  als  Vertreter  einer  Familie  belrachtet;  dann  die  Aalformen  unter 
den  Stachel fl 0 ssem ,  die  ostindischen  Maslacembeliden,  endlich  die  be- 
sonders durch  halbamphibische  Lebensweise  ausgezeichneten  Lucio-  und 
Ophlocephaliden,  Hecht-  und  Schlangenktfpfe  und  die  Labyrinthfiscbe. 

Von  den  Weicbflossem  mit  geschlossener  Schwimmblase  oder  Anacan- 
thinen  ist  nur  unsere  Lata  vulgaris  ständiger  SüBwasserbewohner. 

Die  Hauptmasse  der  Fische  stellen  in  den  Binnengewässern  die 
Physost«men,  die  kosmopolitischen,  wenn  auch  sehr  verschieden  dicht 
gesäten  Cyprioiden  allein  724,  und  die  Welse,  von  deren  Verbreitung 
dasselbe  gilt,  572.  Ihnen  folgen  die  Gharacinen  von  Afrika  und  Süd- 
amerika, mit  der  berüchtiglen  {Hraya  u.  a.  in  Amerika,  mit  dem  durch 
sein  Atemorgan  ausgezeichneten  Citharinus  in  Afrika  (s.  u.) ;  die  artenreichen 
Salmoniden  der  nördlichen  Erdhülfte  (von  denen  einige  Galtungen  die 
Tiefen  des  Meeres  bewohnen),  im  Süden  (Neuseeland  und  die  SUdhalfte 
von  Sudamerika]  durch  die  wenigen  Haplochitoniden  vertreten,  dann  die 
zahlreichen  kleinen   Cyprinodonten   von   SUdeuropa,  Asien,    Afrika  und 
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Amerika,  z.  T.  im  brackischen  und  Seewasser,  wie  der  früher  erwähnte 
Anableps;  dann  die  durch  ihr  pseudoelektrisches  Oi^an  bekannten  afri- 
kanischen Hormyriden  und  Symbranchiden ,  letztere  mit  besonderem 
Bespirationsorgan  (s.  u.),  die  neotropischen  Gymnotiden  mit  dem  Gym- 
notus  eteclricus,  die  kleinen  hauptsitclilich  Neuseeland  bewohnenden 
Galaxiiden,  von  denen  uns  Neochanna  besonders  interessiert,  denn  diese 
Fische  wurden  bisher  nur  in  Lochern,  die  sie  in  die  Erde  oder  den 
festen  ThoD  in  einiger  Entfernung  vom  Wasser  gegraben  hatten,  gefunden. 
Dazu  eine  Anzahl  kleiner,  z.  T.  merkwürdiger,  zerstreuter  Familien,  die 
Dördlich-circumpolaren  Hechte,  der  einzige  Percopsis  von  den  nördlichen 
Vereinigten  Staaten,  ein  Salm  mit  den  CleDoidschuppen  der  Barsche,  die 
beiden  Umbra-Aneo  von  Österreich-Ungarn  und  Nordamerika,  die  beiden 
Heteropygier,  der  blinde  Amblyopsis  spelaeas  von  der  Mammuthöhle  in 
Kentucky  und  der  noch  mit  kleinen ,  äußerlich  hervortretenden  Augen 
versehene  Chologasler ,  nur  einmal  in  einem  Reisfelde  von  SüdcaroUna 
erbeutet,  die  beiden  Enerien  von  Westafrika,  der  Hyodon  von  Nord-  , 
amerika  und  Pantodon  aus  den  KUsteoflUssen  von  Weslafrika ,  die  fünf 
Osteoglossiden  von  Indien,  Afrika  und  der  neolropischen  Region,  die 
Notopteriden  von  Indien  und  Westafrika,  endlich  die  interessanten  Sym- 
branchiden von  Sudamerika,  Ostindien,  Australien  und  Tasmanien. 

Nicht  wenige  von  allen  diesen  sind  Wanderfiscbe,  die  einen  Teil 
im  Meere  verbringen,  wie  der  Lachs,  der  jedenfalls  tief  auf  den  Meeres- 
boden hinabgeht,  oder  wie  andere,  z,  B.  die  Stinte  unter  den  Salmo- 
niden, oder  die  Ziege  [Pelecus  cultralns)  unter  den  Cypriniden,  zwischen 
dem  Saßwasser  und  der  brackischen  Flut  der  Ostsee  hin-  und  her- 
wechseln.  Man  muss  sich  leider  hüten,  aus  solchen  vereinzelten  That- 
sacben  etwa  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  hier  bereits  Spuren  einer  sich 
vollziehenden  Anpassung  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  gegeben 
wären;  vielmehr  können  solche  Wechselbeziehungen  bereits  sehr  aller 
Natur  sein,  und  dafür  liefert  der  Stint  und  sein  naber  Verwandter  von 
Neuseeland,  Retropinna^  ein  beredtes  Beispiel.  »Relropinna,  sagt  Günther, 
ist  ein  echter  Salmonlde,  verwandt  mit  dem  Stint,  Osmems,  und  den- 
selben auf  der  südlichen  Halbkugel  vertretend.  Von  diesen  beiden  Gat- 
tungen lebt  ein  Teil  der  Individuen  im  Meere  und  steigt  periodisch  iu 
die  Flüsse  hinauf,  um  zu  laichen;  ein  anderer  Teil  verbleibt  in  den 
Flüssen  und  Seen,  wo  er  sich  fortpUanzt,  und  steigt  niemals  in  das 
Meer  herab;  diese  Süßwasserrasse  ist  immer  kleiner,  als  ihre  im  Meere 
lebenden  Brüder,  Dass  dieser  kleine  Teleostier  der  nördlichen  Halb- 
kugel, wenn  auch  in  einer  generisch  modilicierten  Form,  in  Neuseeland 
wieder  auftaucht,  ohne  sich  über  andere  Teile  der  südlichen  Zone  aus- 
gebreitet zu  haben,  ist  eine  der  merkwürdigsten  und  bis  jetzt  uner- 
klärlichen Thatsachen  der  geographischen  Verbreitung  der  Süßwasser- 
fische.« Besonders  merkwürdig  aber  ist  die  nämliche  Beziehung  beider 
Gallungen    an    ihren    so    entfernten    Wohnorten    zum    Salz-    und    Süß- 
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Die  ungeheure  Abstufung  in  der  Ausdehnung  der  Binnengewässer, 
der   große  Gegensatz   zwischen  bewegtem  und  stehendem,   Flüssen  und 
Seen,  die  verschiedene  Geschwindigkeit  des  bewegten,  der  Contrast  etwa 
zwischen  einem  losenden  Glelscherbach  und  dem  majestätisch  langsamen 
Fluten  der  großen  Tropenströme  macht  eine  Einteilung  vom  biologischen 
Standpunkte  aus  sehr  schwer.     Immerhin  ist  wohl,    trotz  der  innigeren 
BerUbruns;   eines   kleinen  Baches   mit   dem   umgebenden  Erdboden,    die 
Wahrscheinlichkeit  bestandiger  Wechselwirkung  zwischen  der  Icrrestren 
und  potamophilen  Tierwelt  am  grüßten  im  ruhigen  Wasser.    Und  da  mag 
man  zunächst  einen  Unterschied  feststellen  nach  der  Ausdehnung  dieser 
Gewässer.   Je  kleiner,  desto  inniger  der  Austausch.    Es  giebt  eine  Menge 
von  Tieren,  die  hier  in  den  Vordergrund  treten  und  gerade  die  fcleiaen, 
oft   vergänglichen  Teiche   und  Pfalzen   bevorzugen;  kleine  Wasserkäfer, 
Culicidenlarven,      viele     Phryganiden, 
manche  Radertiere,    Cladoceren,    Infu- 
sorien siedeln  sich  am  liebsten  in  ihnen 
an,    am   hervorstechendsten    wohl    die 
Branchiopoden.     Das    bewegte   Wasser 
erheischt,  je  stärker  das  Gefalle,   desto 
mehr   besondere    Anpassungen,    starke 
Schwimmfähigkeit  wie  bei  den  Salmo- 
niden, oder  llaftapparale,  wie  die  Sohle 
von  Ancytus,  oder  viele  Simulienlarven, 
welche     sich    in    ihren    ttttenfm-migen 
Hüllen    mit    Hilfe   von   einer    endstan- 
digen     Zange     (Abdominalfuße?]      am 
Boden,  an  Steinen  u.  dergt.  festsetzen, 
Uhnlich   vielen   Phry^^aniden.     Auf  den 
Azoren  z.  B,  waren  jene   in   den   stark 
abfallenden  kleinen  AbDassen  der  Kra- 
terseen besonders   häufig  und  lieferten 
unangenehme  Mosquitos.   Es  lohnt  wohl 
nicht,   gerade    derartige    Umwandlungen    hier  weiter  zu    verfolgen,   da 
die    Sessilitat    auf    dem    Lande    am    allerwenigsten    in    Frage    kommt. 
Ein  wunderhübsches  Beispiel  aus  der  Heimat  mag  noch  emahnt  werden, 
eine  Diptereniarve,    die   sich  mit  Hilfe   von   6  bauchständigen,    äußerst 
energischen  und  beweglichen  Saugnüpfen  an  den  Steinen  im  schnellen  Ge- 
birgsbach  zu  hallen  vermag  (Fig.  60}.  Die  schürfste  chorologische  Gliederung 
liefern   zweifellos   die   größeren   stehenden  Binnengewässer,   die  Seen, 
und   man    redet   bei    ihnen,    wie   beim   Meere,    von   einer   litoralen, 

*)  Seil  der  Fertigstellung  dieser   Arbeit   hat   Hagckel    auch   diesen   Gegenstand 
behandelt  und  um  viele  technische  Ausdrücke  bereicherl  (S). 
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pelagiscbeo  uod  ahyssischen  Fauna.  Jede  zeigt  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  der  entsprecbendeD  Meeresfauna,  die  litorale  ist  für  uns 
hier  die  wichtigste.  Die  abyssische  ( —  das  Licht  dringt  etwa  bis  zu 
1 00  in  in  maximo  hinab  —  106)  setzt  sich  zusammen  einerseits  aus  alter- 
ttlnilicben  Formen,  die  mit  den  Ubrigen  Seebewobnem  fast  außer  Zu- 
sammenhang stehen ,  und  aus  neuen  Einwanderern  vom  Ufer  her  oder 
von  der  Oberfische.  Solche  alte  Formen  sind  z.  B.  das  Plagiostoma 
Lemani  des  Genfer  Sees,  das  seine  Verwandten  sämtlich  im  Heere  hat, 
wohl  auch  Clitellio  Lemani,  ein  Borstenwurm  von  ahnlichen  Bedingungen, 
so  wie  der  vor  einigen  Jahren  von  Ishof  entdeclite,  prilchtig  durch- 
sichtige Oligochaete  Velrovermis  hyalinus,  der  in  vielen  Schweizerseen 
geroein  ist  und  zu  den  marinen  Gattungen  Ctenodritus  und  Parlhenope 
in  nächster  Verwandtschaft  steht,  manche  Krebse  aus  der  Tiefe  skandi- 
navischer Seen  (s.  u.).  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  eines 
Manorbis  in  der  Tiefe  des  kaspischen  Meeres  (106),  vielleicht  geradeso 
oder  vielmehr  umgekehrt  zu  beurteilen,  da  die  Gattung  in  den  oberen 
Wasserschiebten  dieses  Salzmeeres  fehlt.  (Sollte  der  IHanorbis  von  den 
Ganaren  aus  1100  Faden  Tiefe  nicht  doch  auf  einem  Irrtum  beruhen?) 
Als  Beispiele  von  Zuwanderung  von  Oberflachenformeu  nach  der  Tiefe 
künnea  Limnaeaabyssicola,  zahlreiche  Pisidien,  dieCLESsiN  uniersuchte (107), 
Tubifesc  rivulorum  und  velutinus,  Saenuris  velutinus,  LumbHculusarlen, 
Mermis  aquatilis,  das  BryozooD  Fredericetla  {sullana),  blinde  Planarien, 
Mesostoma arten,  eine  Hydrachna,  eine  helle  Hydra,  auf  der  Predericella 
proboscidia  und  omala,  einige  weitere  Rotatorien,  Notommata  tigris, 
PhUodina  aculeata,  Euchlanis  lynceus  u.  a.  gelten;  von  den  Gastrotrichen, 
ickthydium  maximum,  von  freischwimmenden  Infusorien  Slentor  coej-uleus; 
die  festsitzenden  Epistylis,  Vorticelta,  Carchesium  sind  alle  mit  hinunter- 
genommen,  ahnlich  Suclorien  [I^dophrya  cychpum).  Eine  Anzahl  Bhizo- 
poden,  Amoeba  radiosa,  Difßugia,  Centropyxis,  Ci/phoden'a,  Quadrula,  die 
Heliozoen  Actinosphaerium  Ekhhornii,  Acanlhocystis  spint'fera  und  lurfacea, 
Bhapidiophrys  paltida  F.  E.  Scbclze  reichen  mit  hinab.  Von  iCrebsen 
giebt  es  manche  Charakterform,  Niphargus  puleanus  var.  Foreli  und  der 
ebenfalls  blinde  kleine  Asettus  Forett.  Einige  Cypris  mögen  ebenfalls 
am  Boden  hinuntergewandert  sein,  sie  kOnnen  ebensogut  von  der  Ober- 
flache  stammen.  Dasselbe  gilt  von  den  Cladoceren  [Lynceus.  Simoceplialus- 
Arten),  sowie  Copepoden  (Calaniden,  Canlhocamphts).  Gelbe  und  rote 
Diplerenlarven  in  Schlammröhren  sind  wohl  —  als  Eier  —  von  der 
OberOüche  direkt  hinabgesunken,  so  gut  wie  Massen  dickschaliger  Eier, 
die,  wenigstens  in  den  Alpenscen,  den  Boden  zu  bedecken  pflegen. 
Aber  such  Fische  fehlen  dieser  Fauna  nicht,  die  Salmonidengaltung 
Coregonus  ist  ja  als  Bewohner  der  Tiefen  bekannt,  am  bekanntesten  wohl 
der  Kilch  oder  Kroptfeichen  {Coregonus  hiemaUs)  vom  Ammer-  und  Boden- 
see, der  beim  Heraufholen  durch  Ausdehnung  der  Schwimmblase  un- 
fbrrolicfa  aufgetrieben  wird. 

Ein  Charakterzug,  den  die  abyssisch-iaeustre  Fauna  mit  der  abyssisch- 
1  gemein  hat,  ist  das  Auftreten  blinder  Tierformen;  freilich  fehlen 
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der  ersleren  die  leucbtenden  Wesen  und  die  großen  Augen  der  marinen. 

Vielmehr  ist  hier,  —  und  das  geht   zu  flacherem  Wasser  über  —  ein 

AnknUpfuDgspuoVt  zur  Brunnen-  und  Hühlenfauna  gegeben.  — 

Die  pelagisch-lacustre  Tiem'elt  besieht  ein- 
mal aus  manchen  gut  schwimmenden  Insekten,  großen 
Dyticiden ,  Notonecten ,  Corethralarven,  sodann  aus 
zahlreichen  Fischen  und  drittens  aus  deren  Beute- 
tieren, die  meistens  tlber  mikroskopische  Klein- 
heit nicht  hinausgehen.  Diese  verteilen  sich  im  we- 
sentlichen auf  vier  oder  fUnf  Tiergruppen.  1 .  Protozoen, 
2.  Rotatorien,  3,  Cladoceren,  4.  Copepoden  und  5. 
(.  vereinzeile  Oslracoden.  Von  Protozoen  kommen  be- 
sonders Arten  aus  dem  Fla  ge  Haien  gen  us  Dinobryon 
vor,  sowie  von  DinoQngeliaten  Peridinien  und  Cera- 
tium  kirundinella.  Von  Infusorien  sind  es  bloß  passiv 
bewegliche  Vorticellen.  Radertiere  sind  namentlicb 
in  zwei  Gallungen  vertreten:  Asplanchna  und  Anuraea, 
letztere  besonders  ausgezeichnet  durch  allerlei  Domen 
des  Panzers.  Von  Cladoceren  werden  aus  den  Schwei- 
zer und  deutschen  Seen  besonders  angegeben  die 
Gattungen  Daphnia,  Daphndla,  Bosmina,  Leplodora, 
dazu  aus  finnischen  Sida  cristallina,  Limnosida,  Holo- 
pedium,  Polyphemus;  von  Copepoden  sind  es  Cyclops, 
Diaptomus,  von  Finnland  noch  Temorelia,  Heterocope, 
Limnocatanus.  Die  finnischen  Formen  stimmen  tiber- 
ein mit  skandinavischen,  aber  zum  großen  Teil  auch 
mit  deutschen,  ebenso  sind  aber  viele  in  der  Ost- 
und  Nordsee  gemein,  eine  Art  stammt  aus  dem  Eis- 
meer nach  NoRDQiisT.  Viele  von  diesen  Tieren  haben 
das  pelagische  Merkmal  der  Durchsichtigkeit;  ebenso 
wie  von  marinen  wird  behauptet,  dass  sie  je  nach 
der  Helligkeit  mehr  an  der  Oberfläche  hausen  oder 
in  tiefere  Wasserschichten  hinabsinken,  wiewohl  Über 
'^' ^iiuuÖf')""""  diesen  Punkt  noch  nicht  volle  Klarheit  herrscht;  so 
giebt  Zachakias  an,  dass  er  in  den  Maaren  der  Eifel 

bei  mondloser  Nacht   dieselben  Radertiere   und   Krebse   erbeutele,    wie 

am  bellen  Tage;  ähnliches  von  norddeutschen  Seen. 

Alles  übrige  füllt  in  Seen  der  Uferzone,  sonst  kleinen  Tümpeln  und 

dem   bewegten  Wasser  zu,   wobei  noch  der  zahlreichen   Parasiten,   die 

ihre  Jugendzustande  im  Wasser  haben,  gar  nicht  gedacht  wurde. 


Alterlümlichkeit  der  Süßwasserfauna. 

Man  liest  sehr  oft  die  Behauptung,  dass  das  Leben  im  Süßwasser 
eine  hohe  conservierende  Kraft  besitze,  in  ihm  haben  sich  die  Sltesten 
Tierformen  erhallen.    Der  Ausspruch  ist  sehr  cum  grano  salis  zu  nehmen. 
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Suutilus,  die  Brachiopoden ,  Terebratula  und  vor  allem  Lingula,  Pleu- 
rolomaria,  die  Flagiostomen  sind  Geschöpfe,  die  aus  uraller  Zeit  sich  im 
Meere  erhallen  haben ,  fast  ohne  ihre  Verauderungen  llber  die  Art- 
charaktere  hinaus  auszudehnen.  Nautilus  geht  bis  ins  Silur  zurück, 
Terebratula  bis  in  die  Trias,  Lingula  gar  bis  in  die  kambrischen  Schichten, 
Pleurotomaria,  ebenso  wie  die  Chiloaen,  sind  gleichfalls  aus  dem  Silur 
bekannt,  und  die  Ultesten  Fischreste  sind  neben  Panzerfragmenten  von 
Ganoiden  Flossenstachel  von  Selachiern  aus  dem  Obersilur.  Gleich- 
wohl ist  der  Anteil  alter  Formen  im  Verhältnis  zur  Gesamtfauna 
im  Süßwasser  sicherlich  größer  als  im  Meere.  Die  eben  erwähnten 
Ganoiden,  die  jetzt  nur  auf  die  PlUsse  bescbrilokt  siud,  gelten  gewöhn- 
lich als  classisches  Beispiel.  Dazu  kommen  aber  Eunüehst  die  Dipnoer, 
sowie  die  Amphibieu  (s.  u.),  und  es  kann  sich  allerdings  fragen,  wo  der 
älteste  lebende  Vertreter  eines  Wirbeltieres  sich  aufhält;  gewöhnlich 
betrachtet  man  als  solchen  den  Ceralodws,  die  nordamerikanischen  Natur- 
forscher aber  halten  den  unltingst  in  zwei  Exemplaren  in  den  japanischen 
Meeren  erbeulelen,  ftlnf  Fuß  langen  Cfilamydoselackus  anguineus  dafür, 
der  bis  auf  das  mittlere  Devon  zurückgebt,  da  seine  Zahne  dem  daselbst 
vorkommenden  Cladodus  außerordentlich  ähnlich  sind;  entsprechend 
sind  ja  auch  die  allerdings  buchst  auffälligen  Zähne  des  Barramunda 
das  Argument  gewesen,  ihn  bis  in  die  devonische  Formalion  zurück- 
zuschieben. Nicht  weniger  sind  die  Branchiopneusten  oder  basommalo- 
phoren  Pulmonaten  alte  Formen,  von  den  Krebsen  zum  mindesten  auch 
die  Branchiopoden ,  von  Würmern  wahrscheinlich  die  Oligochaeten, 
ebenso  wahrscheiolich  sind  die  Rotatorien  dazu  zu  rechnen  [s.  u.),  und 
die  einfachere  Struktur  vieler  Sußwasserprotozoen  lusst  auch  ohne  palüon- 
tologischen  Beweis  das  Gleiche  vermuten.  Das  ist  aber  sicherlich  ein 
sehr  hoher  Procentsatz.  Wie  ist  dieser  conservative  Charakter  zu  er- 
klären? Zunächst  denkt  man  wohl  an  biologisch  einfache  und  gleich- 
miißigo  Existenzbedingungen.  Aber  davon  kann  nach  dem,  was  wir 
früher  vom  Süßwasser  constatierlen,  schwerlich  die  Rede  sein.  Das 
Meer  ist  nach  Temperatur,  Ruhe,  Bewegung,  chemischer  Zusammen- 
setzung, Zonen-  und  Saisonuolerschiedeo  sehr  viel  gleichmäßiger  als  das 
Süßwasser,  das  doch  weiter  nichts  ist  als  ein  Collectivbegnff  für  alle  mög- 
lichen Lösungen  von  den  verschiedensten  Ausdehnungen  und  Zuständen, 
die  our  kein  oder  verschwindend  wenig  Nalriumchlorid  enthalten.  Es 
lässt  sich  auch  keine  besondere  Kategorie  aus  dieser  Menge  namhaft 
machen,  der  etwa  jene  conservierende  Fähigkeit  in  besonders  hohem 
Grade  zukäme,  die  Flüsse  oder  die  Seen,  oder  ein  bestimmtes  Grußea- 
maß.  iValUriich  leben  die  großen  jener  altertümlichen  Formen  mehr 
in  großen  Gewässern,  kleine  aber  auch,  wie  die  Branchiopoden,  in 
Pfützen.  Und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dnss  die  meisten  Süß- 
wasserbewohner einen  höheren  Wechsel  der  äußeren  physikalischen  Be- 
dingungen auszuhallen  haben,  als  die  marinen;  man  müsstc  einzig  und 
allein  etwa  hochnordische  und  hochalpine  Seen  ausnehmen,  die  unter  Um- 
ständen jahrelang  unter  Eisbedeckung  ruhen,  oder  die  tropischen  Becken, 
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wie  die  iDDerarrikanischen,  die  wenigstens  in  der  BegeDzeit  anschwellen. 
Es  ist  aber  jenes  Gesetz  weder  an  der  einen  noch  an  der  andern  Sorte 
von  Binnengewässern  gefunden  worden,  vielmehr  aus  der  Wechsel  reichen 
Gesamtmasse. 

Man  könnte  höchstens  noch  an  eine  biologische  Bedingung  denken, 
welche  die  Erhaltung  tierischer  Gestalten  im  Süßwasser  besonders  be- 
günstigt, das  ist  die  geringere  Heftigkeit  des  Concurrenzkampfes, 
den  die  Insassen  zu  bestehen  haben.  Sicherlich,  oder  wenigstens  sehr 
wabrscheiDlich,  sind  die  Gefahren,  die  den  Inwohnern  des  Heeres  von  ihren 
Concurrenten  drohen,  größer,  die  Aussicht,  dass  der  Embryo  den  fort- 
pflanzungsfähigen Zustand  erreicht,  geringer.  Wenn  dieser  Faktor  auch 
schwer  zu  beurteilen  ist,  bei  der  Weite  und  Uncontrolierbarkeit  des 
Ozeans,  eine  Thatsache  scheint  dafür  zu  sprechen,  die  Fruchtbarkeit 
oänilich.  Berechnet  man  mit  Weismann  (108)  das  Durchschnittsalter  der 
verschiedeneu  Tiere  nach  der  Summe  von  Jungen,  die  sie  erzeugen, 
bei  sich  gleichbleibeudem  Gesamtbestande ,  dann  scheinen  allerdings 
die  Heerestiere  eine  betrachtlich  kürzere  durchschnittliche  Lebensdauer 
zu  erreichen  als  die  potamophilen.  Im  Ganzen  fehlen  wohl  noch  ge- 
ntlgende  Angaben,  um  die  verschiedenen  Tierklassen  je  nach  ihrem 
Aufenthalte  mit  einander  zu  vergleichen.  Immerhin  liegen  für  zwei 
Gruppen  hinreichende  Daten  vor,  und  das  sind  zwei  aquatile  Charakter- 
gruppen, die  Fische  und  die  Weichtiere.  Süßwasserfische  laichen  wohl 
auch  eine  gewaltige  Menge  von  Eiern  auf  einmal,  der  Lachs  10  000,  noch 
eine  unbedeutende  Zahl,  der  Hecht  100  000,  der  Barsch  300  000,  die 
Quappe  300  000,  die  Schleie  4—300  000  (109),  aber  die  Zahl  von  9000  000 
fallt  einem  Seeäsche  zu,  dem  Dorsch  (in  großen  Exemplaren).  Auch 
»darf  man  niemals  vergessen,  dass  gerade  die  edelsten  Fische,  die 
Lachse  und  Forellen,  die  geringste  Eierzabl  zeigen,  was  mit  der  GrOße 
derselben  im  Verhältnis  steht.  So  erhält  man  von  den  Bachforellen  im 
Mittel  etwa  500—1000  Eier  per  Stück«.  Bacbforellen  gehören  aber  zu 
den  echtesten  Süßwassersalmoniden. 

Noch  scharfer  tritt  das  Verhältnis  bei  den  Mollusken  hervor,  am 
wenigsten  noch  bei  den  Muscheln.  Allerdings  ist  die  Zahl  der  Embryonen 
bei  den  Cyreniden,  wenigstens  unseren  GycJadiden,  eine  sehr  beschränkte. 
Aber  die  Unioniden  gehen  schon  recht  hoch.  Die  Anodonten  producieren 
auf  einmal  nach  alterer  Berechnung  14 — 20000  Eier  (Qüiprefages) ,  nach 
Pfeiffer  400000,  nach  Jacobson  2000000  (54),  Utiio  pictorina  nach 
.BoiicaABn-CHi.fTBiiBitx  220  000.  Die  europäische  Auster  mag  sich  etwa  der 
i4nodonIa  gleichstellen  mit  1'/i  Hillioa  nach  Dutaike,  bei  Teredo  aber  fand 
Sbllids  in  einem  Stück  des  Ovariums  1  874  000  Eier,  das  war  nur  etwa  der 
siebente  Teil.     Die  marinen  schießen  also  doch  mit  Glanz  den  Vogel  ab. 

Viel  klarer  ist  es  bei  den  Schnecken.  Unsere  Süßwasserproso- 
branchier  können  sicherlich  nicht  concurrieren  mit  der  Fruchtbarkeit 
eines  Buccinum  undatum,  das  etwa  (SOOO  Eier  erzeugt,  je  18  bis  25  in 
einer  besonderen  Kapsel  eingeschlossen,  noch  viel  weniger  aber  die 
potamophilen    Basommatophoren    mit   den   halophilen   Opisthobrancfaiern, 
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in  deoeD  sie  immerhin  noch  ihre  nächsten  Verwandten  haben.  Die  Laich- 
bänder unserer  Limnaen ,  Planorben  und  Pbysen  enthalten  eine  wecb- 
seinde  Eierzahl,  man  wird  mit  100  sicher  eher  zu  hoch  als  zu  tief 
greifen.  Ihnen  steht  Aptysia  mit  über  100000  gegenüber,  Doris  mit 
80  000  (Boren  ard-Cha^tbrbvx)  oder  jene  Art  von  der  stldamerikani sehen 
SüdkUste,  in  deren  Laichband  Darwin  600  000  Eier  berechnete  (IfO). 
Freilich  schreiten  unsere  Brancbiopneuslen  häufig  wühreud  desselben 
Sommers  zur  Eiablage,  aber  von  den  Apiysien  ist  es  ebenso  bekannt, 
wie  sie  mit  ihren  Laichmassen  die  Aquarien  anfüllen,  und  eine  Doris 
hatte  kaum  ihr  Lsichband  vollendet,  als  sie  auch  schon  wieder  zur 
Copula  schritt. 

Bei  den  Krebsen  scheinen  ebenfalls  durchweg  die  potamophilen 
weniger,  bez.  größere  Eier  zu  tragen.  Besonders  instruktiv  ist  der  kürz- 
lich von  Boas  (ISi)  mitgeteilte  Fall  des  Palaemonetes  varians.  Die 
italienische  Sofiwasserforni  hat  die  Eier  noch  einmal  so  lang,  also  noch 
acht  mal  so  volumintts  als  die  nordische  aus  Brack-  und  Seewasser. 

Aus  solchen  Thatsachen  geht  allerdings  wohl  hervor,  dass  im  Meere 
der  Verbrauch  an  jungen  Tieren  enorm  sein  muss.  Selbstverständlich 
regt  solche  Concurrenz  zur  Variabilität  an,  oder  wenigstens  wird  jede 
Variaole,  die  in  irgend  einer  Hinsicht  Schutz  oder  Verteidigung  ge- 
wahrt, leichter  erhalten,  also  die  Artbildung  begünstigt  werden.  Dem- 
gegenüber kann  man  immerhin  darauf  hinweisen,  dass  die  Pflanzenwelt 
des  Süßwassers  viel  weniger  atavistische  Merkmale  an  sich  trügt,  als 
die  des  Meeres  (s.  o.).  Nun  mag  zwar  bei  den  Pflanzen  die  Artbildung 
vielmehr  durch  die  klimatischen  Faktoren  bedingt  werden,  als  bei  den 
Tieren,  —  ein  Umstand,  der  freilich  erst  bewiesen  werden  mUsste  und 
mit  dem  bis  jetzt  die  Eni  wickelungsieh  re  nicht  gerade  zu  rechnen 
scheint,  —  immerhin  liegt  die  F.rklarung  wohl  auf  einer  anderen  Seite. 
Die  Pflanzen  sind  in  besonders  hohem  Muße,  von  den  Mursilien  an,  junge 
Rückwanderer  ins  Süße;  die  WurEellosigkeit  mancher  schwimmenden 
aus  heberen  Gruppen  beweist  es;  die  Tiere  dagegen  sind  autochthone, 
wenigstens  soweit  wir  sie  bis  jetzt  genommen  haben.  Und  wenn  sie 
sich  wenig  verändert  haben,  so  zeigt  das,  bei  aller  Verschiedenheit  der 
Binnengewässer,  dass  sie  sich  unausgesetzt  unter  Bedingungen  befunden 
haben,  unter  denen  sie  entstanden.  Ober  die  Constanz  oder  Verschieden- 
heit des  Urmeeres  von  dem  gegenwärtigen  sind  viel  eher  Hypothesen 
erlaubt,  als  über  das  Süßwasser.  Von  den  ültesten  Zeiten  an,  seit 
Organismen  da  waren,  ist  es  als  destilliertes  Wasser  niedergefallen  und 
hat  seinen  Weg  durch  dieselben  Sedimente  genommen  (Thon,  Kalk  und 
Sund).  Höchstens  kann  die  Quantität  der  Mederschläge  eine  andere 
gewesen  sein,  und  sie  war  vermulHch  viel  größer  [s.  o.).  Das  aber 
weist  darauf  hin,  dass  in  den  alten  Perioden  die  Difl'erenz  zwischen 
Land  und  Süßwasser  eine  geringere  war,  als  jetzt.  Daher  mochte  die 
Ausdehnung  der  Sußwasserti erweit  einst,  als  an  das  Wasser  noch  lange 
nicht  so  nahe  das  Trockene  heranreichte,  sondern  das  Feuchte  vor- 
herrschte, eine  viel  größere  sein;  und  wir  haben  in  der  Süßwasserfauna 
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zusammengedrängte  Reste  einer  früher  überwiegenden  Tierwelt.  Gerade 
darin,  dass  das  Süßwasser  am  meisten  nite  physikalische  und  meteorische 
Zustände  früherer  Erdepochen  conservierl  hat,  liegt  wohl  der  Grund  fttr 
den  atavistischen  Zug  seiner  animalischen  Bewohner.  Das  aber  giebl 
'den  Beziehungen   derselben  zum  Landleben  eine  besondere  Wichtigkeit. 

Verbreitung  der  Süßwasserfauna. 

Einer  der  auffallendsten  Züge  der  potamophilen  Tierwelt  ist  ihre 
weite  geographische  Verbreitung  in  horizontaler  und  vertikaler  Richtung. 
Die  Gebiete,  über  die  sich  viele  ihrer  Mitglieder  ausgedehnt  haben,  sind 
wohl  im  allgemeioen  größer,  als  die  der  terrestren  und  marinen,  und  das 
ist  um  so  bemerkenswerter,  als  es  kaum  isoliertere  Bezirke  giebt,  als 
die  des  Stlßwassers.  Allerdings  hangt  ein  Stromgebiet  in  allen  seinen 
Dependenzen  unter  sich  zusammen ,  aber  es  ist  vom  benachbarten  bloß 
dann  nicht  getrenut,  wenn  irgend  ein  verbindender  Wasserweg  da  ist 
oder  wenn  der  Abfluss  an  der  Wasserscheide  etwa  mit  der  Verschieden- 
heit der  Niederschlagsmengen  nach  den  Jahreszeilen  wechselt,  wofUr  ja 
vereinzelte  Beispiele  bekannt  sind.  Die  letztere  Comraunication  ist  aber 
sehr  erschwert  durch  das  Gefalle  selbst,  das  überhaupt  der  Verbreitung 
stromaufwärts  hinderlich  ist.  An  der  Mündung  aber  bildet  das  Seewasser 
für  die  meisten  Tiere  eine  unüberwindliche  Schranke.  Was  jedoch  für 
ein  großes  Stromgebiet  gilt,  hat  für  den  kleinsten  Küstenfluss  dieselbe 
Bedeutung,  Wenn  hie  und  da,  oft  recht  beträchtlich,  ein  FIuss  der 
Expansion  einer  terrestren  Tierart  oder  -gruppe  eine  Grenze  setzt,  so 
sollte  man  das  Land  zwischen  den  Flüssen  erst  recht  fUr  trennend  halten, 
zumal  der  natürliche  Lauf  es  mit  sich  bringt,  dass  die  Landschranke 
zumeist  ein  Gebirge  ist,  das  die  Verbindung  noch  schwieriger  macht. 
Gleichwohl  ist  die  Verbreitung  zum  mindesten  vieler  Gattungen,  ja 
Arten  von  Süßwassertieren  mehr  oder  weniger  kosmopolitisch  und  in 
Beziehung  auf  den  relativ  be .schränkten  Umfang  dieser  Tierwell  um  so 
bemerkenswerter.  Wer  eine  Schranke,  wie  etwa  die  Alpen  Überschreitet, 
wird  in  der  Süßwasserfauna,  von  einigen  neu  zutretenden  Formen  ab- 
gesehen, einen  viel  geringeren  Wechsel  wahrnehmen,  als  in  der  Land- 
fauna, selbst  die  Vögel  mit  ihren  ausgiebigsten  Verbreitungsmilteln 
dürften  in  Südeuropa  einen  größeren  Unterschied  aufweisen.  Derartige 
Schranken,  wie  sie  im  Meere  durch  Landengen,  wie  die  von  Suez  oder 
Panama  für  die  litorale  Fauna  gesetzt  werden,  dürften  an  kaum  einer 
Stelle  der  Erde  fUr  zwei  gleich  weit  getrennte  Flussgebiete  gefunden 
werden,  und  Cbun  hat  selbst  tur  die  pelagisch  marine  Tierwelt  nach- 
gewiesen (111},  dass  Fol's  Behauptung:  »Solche,  in  allen  Stadien  ihres 
Lebens  durchaus  pelagische  Tierformen  müssen  wir  offenbar  als  Well- 
bewohner betrachten»  gar  sehr  der  Einschränkung  bedürfe.  Selbst 
unter  so  alten  Formen,  wie  die  frei  seh  wimuienden  Cölenleralen  es  sind, 
giebt  es  sehr  viele  von  begrenztem  Vorkommen,  ja  es  scheint  sogar  die 
Begrenzung  die  Regel-,  es  wird  selbst  ganz  streng  localisiertes  Auftreten 
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großer  Quallen  namhafl  gemacht.  Vorläufig  nimmt  Cdi:n  bei  pelagischen 
Seelieren  vier  Hilfsmittel  großer  Verbreitung  an,  hohes  geologisches 
Alter,  kraftige  Locomotionsorgane,  welche  Strömungen  überwinden  lassen, 
zufälligen  Transport  bei  Anheftung  an  solche  Schwimmer,  Treibholz, 
Schiffe,  SchwimmvÖgelfuBe,  und  endlich  den  Wind,  der  namentlich  die 
Velelien  und  Physalien  befördert.  Von  Krebsen  fuhrt  Cbuh  als  Kosmo- 
politen nach  Bbadv  hauptsächlich  die  Copepoden  an,,  welche  zum  großen 
Teile,  so  weit  sie  beobachtet  sind,  wenigstens  in  sehr  entlegenen  Meeren 
sich  ßnden.  »Es  ist  bemerkenswert,  dass  gerade  die  kosmopolitischen 
Arten  durch  zahlreiche,  oft  bizarr  gestaltete  BorstenanhSnge  an  den  Glied- 
maßen und  am  Schwänze  ausgezeichnet  sind,  die  ein  leichtes  Feslhaften 
an  den  Kiemenblättchen  und  sonstigen  geeigneten  Partien  des  Fisch- 
körpers  ermöglichen,  wührend  manche  localisierte  Arten,  so  z.  B.  Ponteila 
inermis,  eine  relativ  glatte  Oberfläche  darbielenu.  Die  Ostracoden  sind 
durch  ihre  zweiklappige,  das  Wasser  einschließende  Schale  gegen  die 
mannigfachen  Gefahren  eines  gelegentlichen  Transportes  geschützt,  daher 
die  pelagischen  Halocypris  aüantka  und  brerirostris  kosmopolilen  sind. 
Der  letztere  Punkt,  den  Chum  erwilhnl,  schlügt  in  unser  Thema, 
vielleicht  auch  der  erste  von  den  Copepoden.  Der  Transport  braucht 
gewiss  nicht  immer  an  marinen  Gegenslilnden  stattgefunden  zu  haben, 
er  kann  ebenso  durch  die  Luft  gegangen  sein  vermittels  der  Schwimm- 
vogel. Und  dieses  Verbreitungsmitlei  hat  man  ja  für  die  Süßwasser- 
fauna sehr  ausgiebig  in  Bechnung  gezogen.  Dahwin's  und  Wallace's 
Initiative  in  dieser  Hinsicht  ist  bekannt.  Man  hat  dieser  passiven 
Migration  seitdem  immer  mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt,  dem  neu 
erwachten  Interesse  für  die  Süßwasserfauna  folgend.  Von  größeren 
Tieren  werden  wohl  am  ehesten  die  Muscheln  durch  die  Luft  verschleppt. 
Den  alten  Beispielen  fügt  Schaff  einen  Tolanus  caUdris  zu,  der  am  Bein 
von  einer  großen  Anodonta  gehalten  wird,  zwischen  deren  geöffnete 
Schalen  er  zufällig  geraten  war.  Schaff  weist  darauf  hin,  dass  die 
Fuße  der  Grallen  wobi  noch  geeigneter  sind  zur  Befestigung  kleiner 
Gegenstände,  als  die  glatten  Flächen  der  Schwimmvogelbeine.  Julb.s  ue 
GuERNE  wiederholte  Darwins  Versuch  und  cultivierte  den  Schmutz  von 
den  Fußen  einer  Anas  boschas  durch  zwei  Monate.  Die  Untersuchung 
hatte  ergeben  Cysten,  Diatomeen,  Desmidiaceen,  Cladodereneier,  Bryo- 
zoenstatobl asten.  Die  Cultnr  lieferte  dazu  Bhizopoden  und  Philodina. 
—  Eier  von  Cladoceren  fanden  Hihbebt  und  Foeel  am  Gefieder  von  Wild- 
enten und  Tauchern.  Die  oft  dornigen  Ephippien  müssen  zu  solcher 
Befestigung  besonders  tauglich  sein,  kommen  aber,  da  sie  zumeist  unter- 
sinken, nur  fUr  flache  Gewüsser  in  Betracht.  Die  Gultur  von  Mövenkot 
vom  Kunitzer  See  bei  Liegnitz  lieferte  Zachahias  nach  vierzehn  Tagen 
viele  Amöben,  nach  vier  Wochen  Stylonychien  und  eine  Dileptusart, 
wobei  die  Amöben  verschwunden  waren.  Es  mussten  also  Rhizopoden- 
und  Infusoriencysten  durch  den  Darm  gegangen  sein.  Ob  wirklich  die 
Vermutung,  dass  auch  Fischeier  die  Wanderung  durch  den  Vogeldarm 
zu  überdauern  vermögen,  durch  positive  Thalsachen  gestützt  wird,  habe 


,,  Google 


106 


Fünft«;  Capitel. 


ich  nicbl  finden  kOnneo.  Als  Parallele  gehCren  dazu  KtisiiitcM's  Be- 
obachtungen an  IrScbtigen  Daphnien,  die  von  Hydra  mittels  des  Nessel- 
gifles  gefangen  und  verschluckt  waren.  Es  wurde  der  Mageninhalt  ent- 
leert, in  dem  sich  zwei  Daphnienskelete  befanden,  »In  beiden  Exem- 
plaren war  von  Weichteilea  nichts  erhalten;  die  Pigmentilecke  des  trach- 
tigen Weibchens  waren  jedoch  noch  sichtbar,  und  der  in  einer  derben 
Culicula  eingeschlossene  Embryo  machte  lebhafte  Bewegungen.  —  Die 
Beobachtung  zeigt,  dass  die  Embryonen  der  gefangenen  Cladoceren  durch 
das   Gift  der  Nesselorgane    nicht   abgetödtet    und   wegen    des    Schutzes 


durch  die  Eischale  auch 
dauungssaft  der  Poly- 
werdenn  Als  Conlrol- 
auf,  trächtige  Daphnien 
abzutttdten,  bis  das 
rauf  zu  entwüssem. 
sich  die  Embryonen 
Nach  der  Hüllonbe- 
Fischeier  (s.  o.)  ist  es 
sie  eine  Wanderung 
ertragen. 

durch  Vögel  schließt 
serkafer,  die  nament- 
zwischea  kleinen  Ge- 
ümstand, dass  sie  Nachls 


'•g.ti3.IlglholreFlU!: 


weiterhin  von  demVer- 
pen  nicht  angegriffen 
versuch  fordert  XrsBAiM 
durch  absoluten  Alkohol 
Herz  stillsteht,  und  da- 
Auch  dann  entwickeln 
ungeschadigt  weiter, 
sc  baffen  he  it  der  meisten 
unwahrscheinlich,  dass 
durch  die  Eingeweide 
An  den  Transport 
sich  der  an  durch  Was- 
lich  den  Austausch 
wässern  bewirken.  Der 
fliegen,  kommt  den 
mitgeschleppten  Orga- 
nismen vorteilhaft  zu 
gute,  da  sie  dem  Aus- 
trocknen weniger  preis- 
gegeben sind.  MiGi'LA  u.  a.  fanden  Algen  an 
ihnen,  Eudorina  elegans,  Pandorina  morttm,  See- 
nedesmus  obtusus  u.  s.  w.,  mit  und  zwischen 
den  Algen  aber  halten  sich  Cysten  und  Eier. 
NüRDQuisT  hat  besonders  auf  die  Verbrei- 
tungsmittel der  pelagischen  Tiere  hingewiesen, 
in  ähnlichem  Sinne  wie  Cncx.  »Solche  sind  der 
lange  Abdominal process  bei  Bythotrepkes  longi- 
manus,  die  Spina  bei  den  meisten  pelagischen 
fln;j/i7i('a-Arten,  die  langen,  häufig  gekrümmten 
Anlennen  des  ersten  Paares  bei  Bostnina,  die 
langen  Domen  und  Stacheln  bei  Amiraea  und  Ceratium.  Bei  den  Cladoceren 
sind  diese  Bildungen  von  dem  dünischen  Zoologen  P.  E.  Mülleb  als  »Ba- 
lancier-Organeu  gedeutet.  Auch  ohne  Rücksicht  darauf  zu  nehmen,  dass 
es  schwer  zu  erklären  ist,  wie  z.  B.  die  vertikal  gestellten  und  unbeweg- 
lichen Antennen  des  ersten  Paares  bei  der  Bosmina  als  Balancierorgane  fun- 
gieren könnten,  giebt  es  noch  einen  andern  Umstand,  welcher  gegen  diese 
Deutung  spricht.     Diese  Bildungen  sind  nämlich  oft  mit  Doroeo,   Haken 
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etc.  verseheo,  deren  Bedeutung  ftlr  das  Balancieren  unerklärlich  bleiben 
muss.  leb  habe  aus  diesen  Gründen  eine  andere  Ansicht  Über  die 
Bedeutung  dieser  Bildungen  bekommen,  nämlich  dass  sie  Werkzeuge 
sind,  welche  die  Verbreitung  der  Art  erleichtern.  Diese  Deutung  schließt 
natürlich  nicht  aus,  dass  sie  den  Tieren,  bei  welchen  sie  vorkommen, 
vielleicht  auch  andere  Dienste  leisten  können.«  Alle  pelagischen  Suß- 
wasserarten  mit  großer  Verbreitung  haben  irgend  eine  Eigenschaft, 
welche  die  Anheftung  erleichtert.  Freilich  brauchen  das  nicht  immer 
solche  Fortsatze  zu  sein;  nes  haben  z.  B.  einige  Arten,  wie  Leptodora 
hyalina  und  Asplanchna,  einen  weichen  und  biegsamen  Körper,  so  dass 
derselbe,  wie  nasses 
Papier,  an  Gegenstän- 
den, mit  denen  er  in 
Berührung ,  sich  an- 
klebt, c  Die  letztere 
Manier  wird  freilich 
nicht  so  lange  vorhal- 
ten, und  Zacharias  hat 
darauf  hingewiesen , 
dass  Leptodora,  die 
weit  genug  vorkommt 
und  von  Chun  in  dem 
masu  fischen  Seen  ge- 
biet, den  kleineren  Seen 
Ost-undWestpreuSens, 
und  selbst  im  Frischen 
und  Kurischeu  Hafi 
festgestellt  wurde,  doch 

sowohl  den  Maaren  der  Eifel,  als  der  Auvergne,  als  den  Azoren  fehlt.*} 
FUr  die  pelagischen  Sußwassercopepoden  weist  Nordqlist  auf  einen  an- 
dern Umstand  hin.  Die  einen  legen  ihre  Eier  ab,  so  dass  sie  vermutlich 
zu  Boden  sinken;  andere,  wie  Cyclops  und  Diaptomus,  tragen  sie  in  den 
bekannten  Säckchen  mit  sich  herum.  Die  letzteren  aber  haben  eine  weite 
Verbreitung,  jene  erstere,  wie  Limnocalanus  und  Heterocope  (mit  einziger 
Ausnahme  der  H.  saliens)  sind  auf  die  skandinavischen  Seen  beschränkt. 
FUr  die  H.  saliens  ist  in  Rechnung  zu  ziehen,  dass  sie  sich  nicht  auf  größere 
Seen  einschränkt,  sondern  auch  mit  kleinen  Tümpeln  vorliebnimmt,  in 
denen  sie  leichter  Gelegenheit  zu  Anheftung  und  Verschleppung  findet. 
Als  Hilfsmittel  der  Verschleppung  haben  manche  Turbellarieo ,  so 
Prorbynckus,  Klebzellen  am  Hinterende,  mit  deren  Hilfe  sie  sich  so  stark 
befestigen,  dass  sie  eher  zer-  als  losreißen.  Die  Borsten  der  Neiden 
mögen  ähnlich  wirken,  am  meisten  die  BUckenborsteo  von  Mais  hamata, 

■]  Inzwiscben  ist  Leptodora  nocb  an  verschiedenen  Orten  getunden.  Früher  ia 
Frankreich  nur  aus  den  Seen  von  Annecy  und  Bourgel  erkannt,  hat  sie  sich  jetzt  auch 
tm  Park  von  Versailles  gezeigt,  außerdem  aber,  vielleicht  in  einer  anderen  Art,  in 
Japan  ;SS3>. 
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die  mit  Widerhaken  versehen  sind.  Freilich  ist  diese  Art  bisher  nur 
bei  WUrzburg  und  im  Koppenleiche  gefunden,  Zaciiirus  vermutet  aber 
eine  viel  allgemeinere  Verbreitung.  Der  lange  Eistiel  von  Vortex  trun- 
catus  mag  eine  ähnliche  Bedeutung  haben,  die  Ait  ist  häufig  genug. 
Die  Spicula  und  Amphidisken  der  Spongillengemmulae  gehären  gleicb- 
Talls  hierher,  so  wie  die  rauhe 
A  ""  undstachligeScbaleder  Wintereier 

von  Hydra.  Schnecken  und  Hu- 
scheln sollen  sich  fest  anheften, 
ein  Ancylus  sass  an  einem  Dyticus; 
von  Huschein  ist  es  erwiesen;  bei 
den  Wasserschnecken,  wenigstens 
vielen  Limnüen,  mächte  man 
zweifeln;  Sexper  erblickt  gerade 
in  der  geringen  Saugkraft  der  ju- 
gendlichen Sohlen  mancher  Lim- 
näen  die  Ursache,  die  sie  von 
Gewässern  mit  stärkerer  Strüraung 
ausscbließl;  das  würde  fUr  eine 
Luflreise  dieselbe  Wirkung  haben. 
Von  Protozoen  hat  Ceralium  den 
Fig.  iij.  voidBrcnde  iweier  oiigochaetBD,  eioss  x.c-     Namen    uach    den    hakigen    Hör- 

loiBma  (die  Flftlen  »ind  toi)  nnd  der  Prialiiia  Job-  .  ^..„  .  f     ,  .  „ 

gittta.   (Nach  vejdövski.)  nem ,    eine   Difflugia    ist    Überall 

zwischen  Sphagnum  verbreitet,  im 
Riesengebirge  mit  acht  Stachelforlsälzen,  lauter  Dinge,  die  passiver 
Higration  günstig  sind. 

Was  die  Mollusken  anlangt,  so  mag  wohl  eine  Anodonta  recht  weit 
durch  die  schnell  segelnden  Wasservögel  transportiert  werden.  Immer- 
hin ist  es  fraglich,  ob  die  Branchiopneuslen 
zu  solchem  Transport  gut  befiihigl  sind;  es  mag 
der  Laich  ebenso  leicht  verschleppt  werden. 
Gleichwohl  fehlen  z.  B.  auf  den  Azoren  Limnaea, 
Plaiiorbis  und  Anci/lus,  sowie  die  Najaden  ganz- 
lich ,  nur  die  wesleuropüische  Pkt/sa  acuta  und 
einige  Pisidien  haben  sich  auftreiben  lassen. 
Dabei  werden  die  Inseln  ziemlich  regelmäßig 
vorwiegend  von  europilischen  Wasservögeln  be- 
sucht. 

In  allen  diesen  Beispielen  haben  wir,  mo- 
dernen Arbeilen  folgend,  eben  nur  Formen  be- 
Fif.  ta.  cirnu«it.  (n'hcIi  LtKo.)  rUcksichtigl,  die  weit  verbreitet  sind,  noch  ohne 
uns  um  die  localisierten  oder  die  Zugehörigkeit 
zur  liloralen  oder  pelagischen  Fauna  zu  kümmern.  Ks  ist  sicher,  dass  es 
auch  sehr  zahlreiche  polamophilo  Tiere  giebl,  die  einen  engen  Verbreitungs- 
bezirk haben.  Zunächst  sind  viele  abyssicole  Arten  außerordentlich  eng 
begrenzt,  wie  die  Pisidien  der  Atpenseen.     Selbst  unter  den  pelagischen 
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Copepoden  fcomtoea  solche  Formen  vor,  aus  den  Maaren  der  EiTel  beschreibt 
VossKLBR  (1 1 7)  eiaea  Cyctops  maarensis  aad tiioen Diaptomus pygmaeus u.a. w. 
Unter  den  einheimischen  Oligochaeten  sind  es  verschiedene,  die  bis  jetzt 
nur  einen  einzigen  Fundort  haben,  Phreathorix  pragensii  (118)  nur  bei 
Prag,  Criodrilus  lacuum  bei  uns  im  Tegeler  See  bei  Berlin,  allerdings 
jetzt  noch  von  einigen  anderen  Orten  bekannt.  Ja  es  würde  sich  lohnen, 
die  Behauptung  der  weiten  Verbreitung  potamophller  Tiere  erst  einmal 
auf  ihre  Sticbbaltigkeit  zu  prüfen,  oder  zum  mindesten  zu  untersuchen, 
zu  welchen  Tierklassen  die  weit  verbreiteten  gehören.  Big  jetzt  liegt 
dazu  nicht  eben  viel  Material  vor,  da  nur  an  wenigen  Punkten  eine 
wirklich  planmäßige  Erforschung  der  SüBwasserwelt  tlber  einzelne  Tier- 
gruppen  hinaus,  wie  die  Weichtiere,  durcbgeftlhrt  Ist.  Zu  den  gründ- 
lichsten gehören  jedenfalls  die  Leistungen  Stcblma^n's  an  der  Sudostküste 
Afrikas  gegenüber  von  Sansibar,  von  denen  freilich  später  erst  die  mono- 
graphischen Bearbeitungen  erscheinen  können;  aber  die  vorlSufigen  Be- 
ricble  geben  prächtige  Aufschlüsse  (95).  Das  wichtigste  Resultat,  das 
er  aus  seinen  Beobachtungen  zieht,  ist  das  einer  derartigen  Überein- 
stimmung der  tropischen  afrikanischen  Süßwasserfauna  mit  der  unsrigen, 
dass  man  beide  einfach  mit  einander  vertauschen  kdnnte.  Die  beson- 
deren Formen  liegen  in  den  höheren  Typen;  die  Welse,  Cyprinodonten, 
Ampullarien  und  Melanien  sind  tropisch,  aber  je  tiefer  man  auf  der 
tierischen  Leiter  hinabsteigt,  desto  großer  wird  die  tlbereinstimmung. 
Einige  charakteristische  Formen  allerdings  fehlen ,  so  die  DendrocoeJen, 
die  Bryozoen,  von  denen  FredenceUa  suUana  noch  bei  Kairo  gefunden 
wurde,  Asellus  und  Gammarus,  bei  uns  so  recht  hervorstechend,  bekannt- 
lich auch  die  fast  auf  die  nördliche  Erdhülfte  beschrankten  Urodelen, 
wahrend  Daclylelhra ,  Pyxicephalus  u.  a.  mit  ihren  Quappen  ein  neues 
Element  bilden.  (Ein  Gammarus  mit  Augen  kam  nur  in  Brunnen  von 
Sansibar  vor.) 

Im  Einzelnen  ist  die  Sache  doch  wohl  nicht  ganz  so  streng  zu 
nehmen.  Von  Protozoen  wird  vielleicht  am  wenigsten  neues  zu  er- 
warten sein,  Stuhlhank  giebl  vorläufig  eine  Anzahl  an,  Dacli/lospkaeriiim 
polj/podium  und  andere  Amöben,  Vorticellen,  Epistytis,  Coleps,  Ophryoglena, 
von  Flagellaten  Peranema  trichophorum  (bisher  von  Europa,  Nordamerika 
und  Ostindien  bekannt),  Volvox  u.  a.  Von  Schwammen  Potamolepis  (mit 
Gemmulis  ohne  Amphidisken,  nur  mit  brauner  Chitinschale),  ahnlich  oder 
gleich  der  vom  Gongogebiet  auf  der  anderen  Seite  des  Gontinenls,  auch 
SpongiUa,  ebenso  Hydra,  Rotiferen  zahlreich,,  z.  B,  ConochÜus  volvox.  Von 
Nematoden  nur  eine  kleine  Rhabditisform ;  dagegen  zahlreiche  Oligo- 
chaeten  und,  wie  es  scheint,  hier  schon  mehr  neue  Arten.  Von  Naiden 
Pristina  longiseta  und  Naisarten,  viele  Species  von  Dero,  Aulopkorus  in 
Sandrflhrchen  (vielleicht  ßero),  Tubibciden,  wohl  zwei  neue  Lumbriclden- 
gattnngen,  Eudrilus  n.  sp. ;  von  Rhabdocoelen  bestimmt  Stenosloma. 
Hehrere  Uimdineen.  Ostracoden  außerordentlich  zahlreich,  auch  Cope- 
poden ;  die  Daphnien  spärlich,  doch  wurde  von  iloina  micrura  das  bis- 
her anbekannte  Männchen   entdeckt    (eine   interessante  Thatsachej.     In 
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Sansibar  eine  neae  LimDadiaart,  durch  ihre  Enlwickelung  merkwürdig. 
WassermilbeD  genug,  Hydrachna,  Limnesia,  Arrhenurus.  Dipterenlarven 
zabireicb,  wobl  Chironomus,  in  Rbhrcben,  eine  scbneckenartig  gewunden, 
obgleich  in  demselben  Bach  keine  Schnecken ,  jedenfalls  eine  Mimicry, 
die  an  anderer  Stelle  im  Zusammenleben  mit  Schnecken  entstand.  Von 
Pseudoneuropteren  werden  Ephemeriden  und  Libellen  angegeben,  aber  keine 
Perlen,  auch  keine  Phryganiden.  Von  den  Wasserkafern  werden  nur 
Gyriniden  verzeichnet,  von  unseren  Warnen  nur  Notonecten.  Bei  den 
Weichtieren  ändert  sich  das  Verhältnis.  Pkysa  (oder  Butinusf)  und 
Planorbis  zwar  finden  sich  iü  kleineren  Formen,  stechen  aber  nicht 
hervor,  vielmehr  Ampullarien  und  Melanien.  Paludinen  sollen  da  sein; 
unter  den  Muscbeln  treffen  wir  nur  die  äthiopischen  Aetheria  und 
Spatha.  Von  Fischen  stimmt  nur  Anguilla  und  Petromyzim  generisch  mit 
unseren  Uberein,  alle  übrigen  sind  unserer  Fauna  fremd,  höchstens  ist 
als  mariner  Einwanderer  noch  ein  G<Aius  zu  nennen.  Als  neues  Ele- 
ment kommen  die  Telphusen  hinzu. 

Im  Ganzen  wird  man  erwarten  dürfen,  dass  so  ziemlich  überall  auf 
der  Erde  dasselbe  Verhältnis  statt  haben  wird;  d.  h.  die  niederen  SuB- 
wasserformen  stellen  die  meisten  Kosmopoliten,  und  diejenigen,  welche 
die  meisten  Verbreitunggmittel  haben,  entweder  als  Anhängsel  im  be- 
weglichen, oder  als  Cysten  im  ruhenden  Zustand,  gehen  als  Arten  am 
weitesten.  Die  der  passiven  Migration  weniger  zugänglichen,  wie  die 
Oligochaeten,  Weichtiere  und  Fische,  lösen  sich  durch  vicariierende  Arten 
oder  Gattungen  ab.  L'nter  den  Strudelwürmern  ist  z.  B.  itesostoma 
Bkrenbergi,  das  aus  der  ganzen  nördlichen  gemäßigten  Zone  bekannt 
war,  durch  Ke.snel  auch  in  den  Tropen  auf  Trinidad  nachgewiesen,  eine 
Folge  seiner  Dauereier.  Bei  den  Fischen  haben  wir  schon  oben  mancher 
merkwürdigen  Thatsachen  ganz  zerstreuten  Aultretens  an  entlernten 
Orten  gedacht,  wie  bei  den  Umberfischen  und  Stinten.  Hier  sind  die 
Ursachen  der  Verbreitung  jedenfalls  noch  nicht  klar.  Dass  Wander- 
tische, wie  die  Lachse,  zu  einer  größeren  Verbreitung  neigen,  als  solche, 
die  in  Seen  Standquartier  nehmen,  ist  erklärlich.  Unter  den  letzteren 
sind  die  Coregonusarten  der  Alpenseen,  die  sich  so  außerordentlich 
schwer  unterscheiden  lassen  und  vielleicht  noch  variierend  in  einander 
übergehen,  beredte  Beispiele  fflr  die  Einwirkung  der  Isolierung  im  Gegen- 
satz zu  den  aktiv  oder  passiv  beweglichen  Formen.  Ein  anderes  Beispiel 
hat  Moritz  Wagser  betont,  zwei  kleine  Siluridenspecies  aus  der  Gattung 
Pimelodus,  Prenadilla  der  Eingeborenen,  die  sich  auf  dem  Hochlande  von 
Quito  streng  nach  der  Wasserscheide  der  Anden  sondern   (120), 

In  Bezug  auf  die  niederen  Tiere  muss  wohl  auf  einen  Punkt  hin- 
gewiesen werden,  der  uns  das  vorhin  ausgesprochene  Urteil  noch  zu 
beschränken  zwingt.  Die  Tierwelt  des  sUßen  Wassers  ist  sehr  unschein- 
bar, sowohl  nach  Größe,  als  noch  mehr  nach  Färbung,  sie  steht  darin 
jedenfalls  gegen  die  des  I^indcs,  aber  auch  gegen  die  des  Meeres  zurück; 
gegen  die  Landfauna  könnte  sie  höchstens  im  hohen  Norden  einiger- 
maßen im  Vorteil  sein,  insofern  als  dort  weiß   und  dunkel  als  Verber- 
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guQgsmittel  oder  Warmeschutz  vorherrschen;  immerhin  genügl  die  spär- 
liche Inseklenwelt,  nm,  auch  ohne  besooders  lebhaftes  Colorit,  die 
potamophile  Fauna  zu  Übertreffen,  im  Heere  sind  manche  PieropodeD, 
wie  Clione,  oder  Quallen,  nie  Cyatiea,  ebenso  Krebse  und  Tunicalen 
lebhaft  gezeichnet.  In  den  Tropen  sieht  die  bunte  Welt  des  Urwaldes 
und  der  feenhafte  Furbenschnielz  der  Korallenriffe  dem  gleichmäßigen 
Kleid  der  Sußwassertiere  gegentlber.  Dieses  zeigt  zumeist,  wenn  es 
nicht  etwa,  pelagisch,  ganz  furbios  ist,  matte  Chitinfarben,  z.  B.  eine 
Libellenlarve  gegenüber  der  bunten  Imago.  Ausnahmen  bestehen  nicht 
viele,  die  Schmuckfarben  mancher  Daphniden,  noch  mehr  der  Fische, 
im  Dienste  des  Geschlechtslebens,  und  dann  ein  häufiges  Bot,  wie  Cope- 
poden,  Daphnien,  Cbironomuslarven,  Tubificiden  u.  s.  w.,  worauf  wir 
später  zurUckkommen.  Diese  Eintönigkeit  der  Farbe  aber  mag  leicht 
das  wirkliche  Gleichmaß  der  verschiedenen  Süßwasserfaunen  Über- 
schätzen lassen.  Ebenso  schwierig  dürfte  eine  andere  Frage  zu  beant- 
worten sein,  nämlich  die  Verbreituag  der  SuBwassertiere  nach  den  Zonen. 
Es  ist  zwar  sicher,  dass  nach  den  Tropen  zu,  wie  bei  allen  Typen,  sich 
ein  immer  größerer  Reichtum  entfaltet;  aber  wie  es  scheint,  ist  dieser 
Reichtum  doch  wesentlich  verschieden  von  dem  auf  dem  Lande  und  im 
Meere.  Ftlr  die  letzteren  beiden  gilt  es  als  feststehend,  dass  nach  dem 
Gleicher  zu  die  Anzahl  der  Arten  bis  ins  Ungeheuerliche  anwächst,  auf 
Kosten  der  Individuen,  die  nach  den  Polen  zu  sich  anhäufen.  Fraglich 
kann  es  höchstens  bleiben,  wie  das  hohe  Ueer  sich  stellt,  von  dem 
gleichfalls,  wie  in  höheren  Breiten,  das  herdenweise  Auftreten  vieler, 
namentlich  niederer  Tiere  bekannt  ist.  An  den  Ktlsten  nimmt  der 
Reichtum  des  Lebens  nach  ArtenfUlle  sicherlich  erstaunlich  zu.  Anders, 
wie  es  scheint,  die  Sußwasserwett;  die  Wärme  macht  auch  hier  sich 
geltend,  so  dass  eine  ganz  neue  Reihe  von  Tieren  erscheint,  Teiphusen, 
Weichtiere  und  zahlreiche  Fische.  Die  Übrigen  aber  scheinen  nach 
dem,  was  bis  jetzt  festgestelll,  keineswegs,  soweit  es  die  alle  typische 
Fauna  anlangt,  besonders  galtungs-  oder  artenreich  zu  sein;  vielmehr 
sind  diese  Tiere,  Rbizopoden,  Flagellalen,  Infusorien,  Oligochaeten,  Rott- 
feren,  Branchiopneusien,  Wasserinsekien,  Kleinkrebse  und  Brauch iopoden, 
gleichmäßig  über  die  ganze  Erde  verteilt,  höchstens  gegen  die  Pole  hin 
wohl  abnehmend;  ein  Beweis  entweder  für  ihre  große  Expansions- 
fähigkeit oder  für  ihr  geologisches  Aller  oder,  was  am  wahrscheinlichsten, 
fUr  beides.  Die  Dyliciden  und  Hydrophiliden,  sowie  die  potamophilen 
Strudelwürmer,  scheinen  sogar  in  der  gemäßigten  Zone,  d.  h.  bei  der 
Verschiebung  der  Landmassen  gegen  den  Nordpol,  auf  der  nördlichen 
Erdbalfte  beträchtlich  vorzuwiegen. 

Die  Verbreitungsmittel  haben  wir  z.  gr.  Teil  besprochen.  Die 
meisten,  die  uns  hier  zunächst  angehen,  führen  durch  die  Luft,  und 
zwar  entweder  adhärierend  oder  durch  den  Wind.  Der  Wind  eriireift 
naturlich  am  meisten  die  kleinen  Objecle,  die  in  den  ephemeren  Tümpeln 
im  Sommer  mit  austrocknen,  namentlich  Cysten  und  Eier,  auch  die 
verschlossenen    Cyprideu    mögen    in    Betracht    kommen,   vielleicht  auch 
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kleine  Afuscbeln,  wie  PisidieD.  Dass  aber  Wirbelwinde,  SlUrme,  Wiod- 
und  Wasserhosen  gelegentlich  viel  mehr  und  größere  Formen  aufheben 
und  einen  Tierregen  veranlassen,  ist  bekannt  genug.  B.  Crbdkei,  auf 
dessen  Arbeit  «Über  die  Beweise  fUr  den  marinen  Ursprung  der  als 
Reliktenseen  bezeichneten  Binnengewässern  wir  im  folgenden  wiederholt 
zurückgreifen  müssen,  hat  einige  angeführt  (121)-  »So  wurde  in  Olden- 
burg im  Jahre  1806  ein  Krabbenregen  beobachtet;  ein  Huschelregen  in 
Honastereen  in  Kildare,  ein  Heringsregen  in  England  und  Schottland; 
andere  Fischregen  fielen  in  Hannover,  im  badischen  Schwarzwald,  bei 
St.  Petersburg,  besonders  häufig  in  Indien ;  ein  Begen  von  Esox  lucms,  Perm 
fluvialiUs,  Cyprinus,  Gasterosteus  und  anderen  Süßwasserfischen  voltzog 
sich  in  der  Nacht  vom  29.  zum  30.  .lunl  1841  in  der  Uckermark  bei  Jagowt. 

Immerhin  können  derartige  Katastrophen  höchstens  ganz  gelegentlich 
eine  partielle  Übertragung  von  einem  Gewüsser  ins  andere  tur  Folge 
haben.  Für  regelrechte  Luftreisen,  oder  gar  für  einen  dauernden  Aufent- 
halt auf  dem  Lande  bis  zur  nächsten  Überschwemmung  etwa  sind  die 
hier  angeführten  Tiere  sämtlich  zu  wenig  vorbereitet.  Dazu  gehört 
allmähliche  Anpassung.  Und  in  der  That  wird  mau  nicht  zweifeln 
dürfen,  dass  alle  die  Formen,  von  denen  man  eine  passive  Migration 
durch  Vögel  und  Wasserinsekten,  so  wie  durch  den  Wind  anzunebmeo 
sich  berechtigt  glaubt,  samtlich  einen  gewissen  Grad  des  Au&lrockneDS 
vertragen;  denn  schwerlich  ist  irgend  eine  der  kleinen  Cyslenkapseln, 
der  dünnen  Chitinhüute  u.  dergl,  dichl  genug,  um  die  Diffusion  und 
Verdunstung  des  Wassers  ganz  zu  verhindern.  Scheinbar  wäre  der 
Schritt  von  hier  bis  zum  Landtier  nur  ein  ganz  geringer,  es  brauchte 
nur  die  Organisation  sich  noch  ein  wenig  zu  andern  oder  es  brauchten, 
um  die  Hauptsache  zu  nehmen,  bei  den  durch  die  gesamte  Haut  atmenden 
niederen  Tieren  wenigstens  nur  etwa  die  Bewegungsorgane  für  die 
Locomotion  auf  dem  Lande  stark  genug  zu  sein,  um  auf  feuchtem  Boden 
die  massenhaft  ausgesäten  Wesen  als  terrestre  weiter  leben  zu  lassen. 
Aber  auch  wohl  nur  scheinbar.  Es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dass  auf 
diese  Weise  ein  echtes  Landtier  entstanden  sei.  Ganz  gewiss  ist  durch 
die  Fähigkeit,  temporür  und  zwar  oft  sehr  lange,  den  Aufenthalt  in  der 
Luft  zu  ertragen,  eine  Stufe  auf  dem  Wege  zur  terrestren  Lebensweise 
tiberschritten,  aber  auch  nur  eine  Stufe,  die  nicht  weiter  fuhH.  Die 
wahre  Schöpfung  geschieht,  den  Principien  der  Entwickelungslehre  ge- 
maß,  sehr  allmählich  und  nur  vom  Wasser  aus  in  die  nächste  feuchte 
Umgebung,  und  von  da  sehr  langsam  weiter;  ganz  in  Übereinstimmung 
mit  der  Thatsache,  die  wir  früher  fanden,  dass  nur  sehr  wenige  Gruppen 
den  Weg  direkt  vom  Meere  aufs  Land  genommen  haben,  weil  die  Er- 
werbung der  salzfreien  (oder  salzarmen)  Körperflilssigkeit  nur  sehr  all- 
mühlich  durch  Gewöhnung  an  das  Süßwasser  geschehen  konnte. 

Wenn  aber  die  genuine  oder  alte  Sußwasserwelt  die  Wurzeln  enlhäH, 
aus  denen  viele  Landtiere  hervorgingen,  dann  ziemt  es  sich  hier,  auch 
der  Nachzügler  zu  gedenken,  welche  für  eine  spätere  Anpassung  an  das 
Landleben  ntSglicherweise  die  Grundlage  abgeben. 
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Die  SiirswaBserfaana  (Fortsetzung). 

B.  Die  jüngere  Sfirswasserfonna. 

Tiere,  die  ihrem  Habitue  und  dem  Aufenthalt  ihrer  Däohsten  Ver- 
wandten innerhaU)  der  Art,  Gattung  oder  Familie  nach  marin  zu  sein 
scheinen  und  trotzdem  im  sUBen  Wasser  gefundeD  werden,  bezeichnete 
man  gemeinhin  als  Relikten,  indem  man  annahm,  dass  sie  früheren 
Salzgehalt  ihrer  Wohnorle  beweisen.  R.  Crednkr  ist,  wie  mir  scheint, 
mit  Recht  gegen  diese  Auffassung  aufgetreten,  indem  er  wenigstens  für  sehr 
viele,  ja  ftir  die  Mehrzahl  der  Fälle  wahrscheinlich  zu  machen  dachte, 
dass  es  sich  um  eine  freiwillige  oder  durch  Verschleppung  bedingte 
Gewöhnung  von  Seetieren  an  potamophile  Lebensweise  handelt  (13f).  Für 
uns  kann  es  gleichgültig  sein,  auf  welche  Weise  die  Seeiiere  ins  Süß- 
wasser kamen,  für  uns  handelt  es  sich  nur  darum,  die  Nachdringlinge 
festiustellen ,  welche  die  Süßwasserfauna  durch  Zuzug  vom  Meere  her 
zu  bereichern  sich  anschicken.  Auf  die  Wege  und  Bedingungen  werden 
wir  später  zur  tick  kommen. 

Es  scheinen,  wie  früher  erwähnt,  nur  wenige  Tierklassen  ganz  vom 
Süßwasser  ausgeschlossen,  die  Brachiopoden ,  Tunicaten,  Gephyreen, 
Cephalopoden  und  Echinodermen.  Unter  allen  diesen  wird  nur  ein 
einziges  Süßwasser  ertragendes  Manteltier,  eine  Molguta  vom  Dickson- 
hafen  angegeben,  ein  Resultat  der  NouttNSKiöui'schen  Vega-Espedition 
(s.  ist  und  lää).  Im  Winter  zwar  hat  dieser  Hafen  denselben  Salz- 
gehalt wie  die  Tiefe  des  kariscfaen  Meeres,  im  Sommer  aber  wird  er 
durch  das  Schmelzwasser  des  Jenissei  so  ausgestlßt,  dass  Stuibbhg  nur 
nocb  0,3  fi  Salzgebalt  fund,  und  das  muss  man  wohl  füglich  Süßwasser 
nennen.  Die  verachiedenen  anderen  Tiere,  die  dieselbe  Aussflßung  ver- 
tragen, Krebse,  Huscheln  u.  a.,  verdienea  doch  nicht  das  gleiche  Interesse. 

Die  übrigen  mögen  einer  kurzen  Uebersicht  unterzogen  werden. 

Von  Protozoen  scheinen  zwar  eine  ganze  Menge  In  beiden  Medien 
vorzukommen,  verhältnismäßig  wenig  aber,  die  normal  in  der  See  leben, 
können  auch  als  marine  Relikte  im  Süßwasser  gelten.  So  sind  unter  den 
hypotrichen  Infusorien  die  Euplotiden  vorwiegend  marin,  nur  das  Genus 
Euplates  bat  auch  Sußwasserarten  oder  vielmehr  solche,  die  auch  im 
Süßwasser  vorkommen.  Im  Allgemeinen  ist  es  wohl  nicht  leicht,  auf 
dieser  Stufe  zu  entscheiden,  wo  der  Haupltummelplatz  liegt. 

Von  Spongien  ist  einmal  die  Entstehung  der  Spongillen  von  den 
häufig  ins  Brackwasser  eindringenden  Renieren  bereits  erwähnt.  Von 
den  vier  Arten  der  Lubomirskien  Im  Baikalsee  ist  aber  die  L.  baka- 
Unsis    deshalb    besonders    bemerkenswert,     weil     sie    auch    im    Meere 
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vorkommt,  da  sie  von  Benedict  Dvbowski  am  Strande  der  Behrings-  und 
Kupferinselo  entdeckt  wurde. 

Unter  den  Coidarien  sind  nur  sehr  spärliche  Beispiele  meist  erst 
in  neuerer  Zeit  bekannt  geworden.     So  beobachtete  Sedgewicb  im  Juni 
18S1   in  einem  Süßwassers  qua  rium  1  Exemplare   einer  kleinen  Actinie, 
in  jeder  Beziehung  ybnlich   den   See-Anemonen.     Die   Cordt/lopkora  la~ 
custris  ist  durch  ihre   ganz    modernen    Wanderungen    berühmt    genug ; 
zuerst  185i  in  den  Grand  Canal  Docks  bei  Dublin  und  in  Belgien  ent- 
deckt, ist  sie  seitdem  in  der  Seine  bis  Paris  vorgedrungen  und  in  den 
Süßwasseraquarien  des  Jardin  des  Plantes  gemein,  in  DeuUebland  aber 
hat  sie  nicht  nur  die  Havelseen,    sondern 
selbst  den  sogen,  salzigen  See  bei  Eisleben 
(0,^— 0,8  ^  NaCI)  bevölkert.    Äuffalliger- 
weise  war  sie  in   letzterem   am  S4.  Juni 
1888  nicht  wieder  zu  finden.    Auch  4889 
wurde  sie  durchweg  an  den   allen  Fund- 
stellen  vermisst,   wie   wir   sie  ebenso  im 
letzten  Sommer  vei^eblich  suchten.    Sollte 
sie  im  Rückzug  begriffen  sein?   Auch  der 
merkwürdige   Parasit   der  StOreier  in  der 
Wolga,  den  Ussow   beschrieb,   Polypodium 
hydriforme,   gehört  wohl  hierher.     Strom- 
abwärts nimmt  die  Infektion  zu,  ein  Beweis 
für  marinen  Ursprung.  (33S.) 

Aehnlich  wie  mit  der  Actinie  geht  es 
mit  einer  Qualle   (Umnocodium   Sowerbyi) 
in     einem    Süßwasserbassin    des    Regent 
Parks   in   London,    in   dem  Victoria  regia 
gezogen  wurde.     Sie  scheint  ihre  nächsten 
Kg.8T.  stocken  t|^^^^oraia™,(rto.     Verwandten    in   der  ^p/owropsis   der  bra- 
silianischen Küste  zu  haben;  indessen  ist 
sie    empfindlicher    gegen    Seewasser,    als    die    marinen    gegen    sUßes. 
Neuerdings   ist   die    sesshafle    Generation   dazu   gefunden    (376).     Böhm 
dagegen    fand   eine    andere   Qualle    mitten    im    Binnenlande,    im    Tan- 
ganyika-See.     Weniger  auffallend  nach  dem  Vorkommen   ist   die   kleine 
Qualle,  die  Kennel  massenhaft  in  den  kleinen  Strandscen   der  OstkUsle 
von  Trinidad  traf  (119),  ganz  im  Süßen  nach  Geschmack  und  Pflauzen- 
wuchs.     Die   Cosnietira   salinarum  du  Plessis    in    dem    Kanal    bei    den 
Salinen  von  Gelte  gehört  wenigstens   insofern  hierher,   als   das   Wasser 
nach  den   Jahreszeilen   in  seinem   Salzgehalt' aullerordentlich  schwankt. 
Vorübergehend  war  wohl  nur  das  Auftreten  der  CaUirhoe  Baslerana  im 
Süßwasser   bei    Ilarlem    anno    1 7ü2 ,    wiewohl    sich    Exemplare    sechs 
Wochen  lang  im  Süßen  hielten  in  Gefangenschaft.     Uaeceel's  Crambesaa 
Tagi  endlich   ist   bekannt  genug,   dieses   große   Tier,    das   im  Tejo   bei 
Lissabon  bis  in  das  rein  süße  Wasser  hinaufsteigt.    Vo.t   Le^ok!«feld  hat 
eine  zweite   Art   mosaica   hinzugefügt,    und  neuerdings   Sti'ulma.\x   eine 
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vom   Quiliimane,    wo   sie,    wahrscheinlich  utA   zu    laichen,    die    dicke 
schwarze  firUhe  aufsucht. 

Vondeo  Turbellarien  wurde  Plagiostoma Lemani  von  den  Schwelzer- 
secD,  sowie  vom  Starnberger-  und  Peipussee  schon  oben  genannt;  aber 
auch  eine  andere  Form  der  Alloiocoelen ,  Monolus  morgiensis  Dupl.  ist 
in  verschiedenen  Schweizerseen,  dem  Peipussee  und  (ifonofus  relictus) 
im  Koppenteich  aufgefunden.  Man  mag  darauf  hinweisen,  dass  die  Hono- 
lusarlen  gerade  in  der  Brandungslinie  unserer  nordischen  Heere  hausen, 
von  wo  eine  Verschleppung  leicht  mttglich  ist,  wahrend  das  Vortommen 
in  der  Tiefe  der  Seen  umgekehrt  auf  Relikte  zu  deuten  scheint. 

Nemertinen  wurden  vom 
Palaeolomm-See  in  Mingrelien,  der 
aber  bei  WeststUrmen  über  die 
niedrigen  Alluvionen  Seewasser 
vom  Schwarzen  Heere  her  erhalt, 
genannt.  Stuhlhann  aber  fand  eine 
kleine  Art  im  Kingani  bei  Baga- 
moyo.  Tetrastemma  aquanim  dttt- 
cmm  Sill.  ist  die  verbreitetste  Form. 

Chaetopoden  sind  es  sehr 
wenige;  die  Nerels-Arten  vom  Pa- 
laeolomm-See kommen  wieder  erst 
in  zweiter  Linie,  in  erster  die  von 
Lbidt  entdeckte  Serpulide  Mana- 
yunkia  speciosa  im  Schuylkill- 
Flusse  bei  Fairmont  (Philadelphia) 
und  die  kleine  Nereide,  die  Kemiel 
massenhaft  unter  echterSUßwasser- 
fauna  in  den  kleinen  Slrandseen 
von  Trinidad  antraf,  und  die  Lum- 
briconereis  auf  derselben  Insel,  wo 

sie    im   Ortoire-Fluss   acht    engl.  Fig.  «s.   tvontiua  rn^.  v«-  (aos  lbukis.) 

Heilen  von  der  Mündung  im  reinen 

Süßwasser  lebt,  bis  wohin  auch  zur  Zeit  des  niedrigen  Sommerwasser- 
standes die  Salzflut  nicht  mehr  dringt. 

Die  Bryozoen  sind  strenger,  wie  es  scheint,  in  halo-  und  potaroo- 
phile  getrennt.  Nur  aus  Sfldostasien,  das  auch  unsere  gemeinen  Gattungen 
Kumateila,  Paludicella  und  Lophopus  beherbergt,  sind  marine  Ein- 
dringlinge bekannt.  nlSäS  constaticrte  Curtis  das  Vorhandensein  einer 
höchst  merkwürdigen  Qustraartigen  Bryozoe  {Hislopia)  bei  Nagpoor  in 
Indien,  wahrend  Jullien  im  Jahre  (880  eine  zweite  eigenartige  Gattung 
{\orodonia)  aus  China  und  Cambodja  bekannt  machte«  (59).  Als  eine 
Brack  Wasser  form,  ohne  Staloblasten,  inuss  Viclorella  pauida  gelten,  jenes 
kleine  Bryozoon,  das,  erst  (870  entdeckt,  noch  wenig  Fundorte  hat, 
Vietoriadocks  bei  London,  Begents  Canal,  Surrey  Canal  und  In  Deutsch- 
land  den  Ryckfluss,  bei  Greifswald.     Das  Gleiche   muss  aber  auch  von 
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der  Paiudicella  behauptet  werden,  die  den  systematischen  Zusammen- 
hang unserer  einheimischen  Galtungen  durchbricht. 

Die  Kruster  stellen  ein  großes  KonliDgeut. 

Unter  den  Cirripediern  werden  oft  einzelne  Balaniden  angeführt; 
doch  handeil  es  sich  bei  ihnen  vorwiegend  um  Brackwosser  oder  nur 
zeitweiliges  Ertragen  des  Süßen ;  charakteristisch  dagegen  sind  die  kleinen 
Seeeicheln,  die  Eichwald  am  Cepbalolhorax  des  Flusskrebses  im  Dniestr 
fand,  wo  sie  den  Strom  hinaufgewandert  waren. 

Unter  den  freilebenden  Copepoden  ist  Limnocaianus  macrurut  Sars 
als  Relikt  der  skandinavischen  Seen  bekannt;  den  parasitischen  wird 
ein  Wechsel  des  Mediums  wohl  häufig  genug  von  ihren  Wirlen  aufoctroy- 
iert.  So  wundert  Lepeophtkeirus  salmonis  Krbyer,  ein  Caügide,  mit  seinem 
Wirt,  dem  Lachs,  hoch  in  die  Flüsse  hinauf,  ahnlich  Lepeophtheirus 
starionis,  Lernaeopoda  stellata ;  Caligus  rapax  baust  zwar  vorwiegend  auf 
Seefischen  (Haien,  Triglen,  Cydopterus  u.  a.),  aber  auch  auf  Salm» 
lacustris.  Eine  Lernaea,  deren  Gattungsverwandle  alle  marin  sind, 
schmarotzt  auf  dem  blinden  Amblyopsis  spelaeus  der  Ifammuthhtlhle ;  eine 
andere  Lernaeide,   Penella,  baust  in  der  Laguoa  de  Bay  auf  Luton. 

Ob  die  weitverbreiteten  Cladoceren  Leplodora  hyalina  und  Bytho- 
Irephes  longinmnuz ,  die  der  Verwandten  im  Süßwasser  entbehren,  des- 
halb notwendig  marinen  Ursprungs  sind,  ist  eine  Frage,  die  wenigstens 
noch  nichl  sicher  beantwortet  wurde. 

Unter  den  Oslracoden  gelten  Acattlhopus*)  resislens  und  eUmgatus 
Vernet  aus  der  Tiefe  des  Genfer  See's,  Cythere  lacustris  von  Skandi- 
navien, Cytkere  albomaculata  und  Li mnicythere- Arten  von  den  britischen 
Inseln  als  Heeresrelikle. 

Die  Isopoden  liefern  zahlreiche  gute  Beispiele.  Von  Krebsschma- 
rolzern  jener  Bopyriis  ascendens  StMPER's,  der  in  der  KiemenhOhle  eines 
Palatmon  auf  den  Philippinen  bis  über  1000  m  in  reißende  Gebirgs- 
bache  aufgestiegen  war;  ähnliche  in  Indien;  die  Verwandten  sind  sämt- 
lich marin.  Mit  Fischen  von  den  marinen  Cymothoiden  die  Cymothoa 
amurensis,  die  Gsbstfeldt  auf  einem  Süßwasserfisch  im  Amur,  und  C, 
Heuseli  Harl. ,  die  PIelsel  an  einem  Chromiden  im  Rio  Gadea  in  Brasilien 
fand.  Ferner  Ichthyoxenos  JelUnyhausi  Herklots  aus  Java  und  Livoneca 
daurica  Uiers  aus  Sibirien  von  Flusstischen,  sowie  drei  Aega-Arten, 
deren  eine  v.  Mabtens  im  Binnenlande  von  Borneo,  deren  zweite  Sehpbr 
im  Süßwasser  der  Falau-lnseln  und  deren  drilte  Kennel  im  Süßwasser 
des  erwähnten  Orte ire- Flusses  auf  Trinidad  über  8  engl.  Meilen  von  der 
Mündung  entfernt  fanden  (so  dass  mit  der  Entdeckung  dieser  Galtung 
im  SuUwasser  zugleich  die  Namen  dreier  um  die  Erforschung  der 
Reliklenfaunen  sehr  verdienten  Münner  sieh  verknüpfen),  v.  Härtens 
fand  ferner  das  Sphaeroma  fossarum  in  den  ponlinischen  Sümpfen  mit 
einer  normalen   Süßwasserfauna   zusammen    [Planorbis,    I^ysa  etc.),    45 

*  Hat  der  Name  Acanlhopus  Berechligun»;,  <\a  derselbe  von  de  IIaax  bereils  für 
eiD  Brachyurengcnus  verwandt  wurde?  's.  Hi  S.  SO). 
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ital.  Meilen  von  der  Ktlste  entfernt  (die  nächstverwundte  Art  ist  das 
mediterrane  Sph.  granulatum],  zwei  weitere  Arten  bei  Yokohama  in  den 
Graben  der  Reisrelder  und  auf  Singapur;  hieran  sich  anschließend  die 
Monolistra  coeca  Gehstf.  »in  der  Tiefe  der  Höhlen  von  Cumpole  und 
Podpöc,  sowie  in  der  untersten  Grotte  von  Luög  in  Inner-Krain«.  Idotea 
{Glyplonotus]  entotnon,  gemein  an  den  europaischen  Küsten,  zumal  der 
Ostsee,  gilt  yls  Belikt  im  Wetter-,  Hdlar-  und  Ladoga-See,  lebt  aber 
auch  im  kaspischen  Meere,  ist  im  sibirischen  Eismeere 
(»in  dem  Sunde  zwischen  dem  sibirischen  Festlande 
und  den  neusibirischen  Inseln«)  außerordentlich  hUufig, 
gehört  zu  den  Tieren,  die  im  salzschwankenden 
Dioksonbafen  vorkommen,  und  wandert  in  die  Mün- 
dungen des  Ob  und  der  Petschora  und  weit  in  den 
Jenissei  hinein.  Jdothea  lacustris  ist  auf  Neuseeland 
das  potamophile  Gegenstück;  Cleantis  linearis  und 
Chaelilia  ovata  leben  in  Patagonien  im  Rio  negro, 
und  eodlicb  verzeichnet  R.  Chedneh  noch  zwei  Brun- 
nen arten  von  Neuseeland. 

Von  Ampbipoden  gilt  Gammaracanthus  loricatus 
Sab.  als  ein  Relikt  in  den  Seen  Skandinaviens  und 
Finlands;  Protomedeia  pilosa  und  Corophium  longicorne 
leben  im  Geseriob-See  bei  Deutsch- Eylau,  letztere  Art  auch  im  kaspi- 
schen Meere;  acht  Species  von  AUorchestes  bewohnen  den  Titicaca- 
See,  andere  hausen  in  Quellen  an  den  Cordillerenabhaogen,  Orchestia 
Chevreuxi  ist  eine  von  J.  de  Guerite  neuerlich  in  der  Caldeira  von 
Fayal  (Azoren)  aufgefundene  Art.  Pontoporeia  -  Arten  hausen  in  den 
großen  canadischen  Seen,  und  darunter  die  P.  af/inis  zugleich  in  denen 
von  Skandinavien  und  Finland.  Eine  besonders  localisierte  Form  ist 
Gamtnarus  Veneria  Kr.,  den  Dr.  Kotscdv  in  Cypern,  und  zwar  in  der 
Venusquelle  bei  Hierokipos,  50'  Über  dem  Meere,  entdeckte.  Er  nstimmt 
seinem  Bau  nach  mit  G.  marinus  überein  und  ist  nach  Heller  offenbar 
ein  G.  marinus,  der,  vom  Meere  abgeschnitten,  jetzt  im  Süßwasser  leben 
moss  und  den  neuen  Lebensbedingungen  entsprechend  sich  verwandelte.« 
>Von  der  Gattung  Ämpfiithoe,  in  der  Nordsee  und  im  Mitlelineer  nicht 
selten,  im  Süßwasser  Europas  aber  nicht  vertreten,  lebt  A.  muricala  in 
der  Angara  in  Sibirien,  und  A.  dentata  Say  in  freshwaler  marshes  in 
Sudcarolina,  Ein  Crangonyx,  von  welchem  Geschlecht  Gebstägkbr  mehrere 
SüB  wasserarten  anfuhrt  [C.  subterraneus  aus  einem  Brunnen-  in  England, 
C.  reairvus  aus  den  Vrana-See  auf  Cberso,  C.  antennatus  aus  der  Nicka- 
jack-Höble  in  Tennessee,  zwei  Species  aus  dem  Süßwasser  Nordamerikas) 
lebt  (C.  compachis]  mit  Calliope  subterranea  und  Gammarus  fragüis  so- 
wie mit  den  oben  erwähnten  Isopoden  Cruregens  und  I%rea[oicus  in  den 
Brunnenwassern  des  Districts  Nortb-Oanterbury  auf  Neuseeland.  Nach 
Cbiltos  sind  diese  Formen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mariner  Ab- 
stammung. Von  Calliope  lebt  eine  zweite  Species,  C.  fluviatilis,  eben- 
falls in  dem  Süßwasser  Neuseeiandsa  (f21). 
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Auch  unter  den  Schizopoden  tritt  wieder  Neuseeland  der  nördlichen 
Hemisphäre  parallel  gegenüber,  ifysis  oailata  var.  relicta  aus  den  cana- 
dischen,  skandinavisch-finnischen  Seen  und  dem  kaspischeu  Meere,  und 
M,  Meinertzhageni  vorn  Waimarama-See  auf  Neuseeland,  dazu  jene  Mysiden, 
die  Ken>el  auf  Trinidad  ira  Süßwasser  trefflich  gedeihen  sah. 

Von  laugschwäDzigen  Decapoden  gehen  Penaeusarten  ins  Süßwasser, 
P.  brasiliensis,  normal  ein  Meeresbewohner  von  der  Kllste  der  südlichen 
Vereinigten  Staaten  bis  Brasilien,  steigt  hoch  in  die  Flüsse  hinauf;  zwei  Arten 
leben  im  Sutledj  und  seinen  Nebenflüssen  am  Fuße  des  Himalaya.  Ein 
Palaemon  im  Sußwassersee  an  der  Polarisbai  auf  GrCnland.  Von  Pataemon 
nur  durch  den  Mangel  des  Oberkiefertasters  verschieden  ist  Palaemonetes, 
dessen  Arien  im  Brack-  und  Süßwasser  von  Europa  und  Amerika  leben; 
in  Europa  ist  es  nur  P.  varians,  der,  was  buchst  interessant,  im  Norden 
nur  brackisch  iebt,  im  Süden  nur  in  Seen,  Teichen  und  Bachen,  bei 
Venedig,  bei  Padua,  bei  Pavia,  in  Dalmatien,  auf  Korfu,  in  Ägypten. 
Ob  es  in  Portugal  derselbe  ist,  der  den  Hondego  bei  Coimbra  bewohnt, 
weiß  ich  nicht  bestimmt.  Im  Jomal  de  Scicncias  math.  von  1873  wird 
Palaemon  antennaritts  im  Rio  d'Aveiro  angegeben.  Einen  kleinen  Palae^ 
mon  fuhrt  Stüblbann  aus  dem  Nil  bei  Kairo  an.  Troglocaris  Schmidtii 
ist  eine  der  Charakterformen,  die  Joseps  in  den  Kraincr  Tropfsteingrotlen 
auffand  (123). 

Endlich  sind  eine  Anzahl  mariner  Brachyuren  bekannt  aus  dem 
Süßwasser,  Uymenosoma  tacustris  auf  dem  Pupuke-See  auf  Neuseeland, 
andere  Arten  fand  Sehper  auf  den  Philippinen  und  bei  Cantou;  Varuna 
litcrala  aber  fing  er  »in  ^anz  identischen  Exemplaren  auf  hohem  Meere 
am  Fucus,  in  den  Aesluarten  der  Philippinen  im  Brackwasser  sowie  in 
ganz  reinem  Stlßwasser  hoch  oben  im  Lande  auf  Luzou,  sie  lebt  auch 
im  See  Taal.«  Andere  Beispiele  von  Grapsusarten  u.  verw.  hat  tox 
Härtens  zusammengestellt. 

Molluskengattungen,  deren  Arten  gleicherweise  im  Süßen  wie 
Salzigen  leben,  sind  sehr  beschrünkt,  nümlich  nur  einige  Prosobrancbier 
und  auch  da  bloß  Kammkiemer,  und  zahlreichere  Muscheln.  Im  allge- 
meinen scheint  hier  die  Süßwasserfauna  viel  fesler  abgeschlossen  als  bei 
den  Krebsen.  Dass  Purpura  lapilbts  in  einem  Süßwassersee  derHebriden- 
insel  Yell  vorkommen  soll,  bedarf  vielleicht  noch  der  nuheren  Unter- 
suchung, bezüglich  des  Buccinum  reticulatum  vom  Kara-Nasib  aus  dem 
Oonaudella-ist  zu  bedenken,  dass  dieses  Binnenwasser  stark  salzhaltig 
ist,  daher  die  Schnecke,  wiewohl  außerhalb  des  Meeres,  doch  nicht  un- 
mittelbar hierher  gehört.  Ahnliche  Bewandtnis  hat  es  wohl  mit  einigen 
anderen  Saharasebnecken,  Ci/praea  monela  bei  Timbuktu,  Cerithium 
conicum  aus  der  Oase  Sinah.  Limnotrochus  T/iomsoni  Smith  vom  Tan- 
ganyika  hat  das  Gepriige  eines  echten  T>-ochus,  Syrnolopsis  lacustris 
Smith  ebendaher  hat  mit  der  marinen  Sijmola,  einer  Pyramidellenform, 
große  Ähnlichkeit.  Viel  auffallender  und  wirklich  einzig  dastehend  ist 
dagegen  eine  Nati'ca.  »Neben  den  vielen  —  gegen  zweihundert  — •  see- 
bewohnenden Arten   ist   eine,    Natica  kelkoides,  zugleich   als  See-   und 
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SuB Wasserbewohner   bekannt  geworden.     Zuerst   im   Inneren   von   Neu- 
Spanien  entdeckt,  ist  sie  dann  an  der  peruanischen  Ktlste  in  einer  Tiefe 
von  dreißig  Faden  gefunden«:  (52.  X  S.  265).    Wenn  eine  Anzahl  von  Vor- 
derkiemern   zu  den  Neueinwanderern   im  stlßen  Wasser   zahlen  dtlrfen, 
dann  sind  sie  unter  jenen  kleinen  Geschöpfen  lu  suchen,  die  man  vor- 
liiuRg   als  Hydrobiiden   zusammen fasst  und   die  wir   oben   entsprechend 
charakterisiert    baben.     Es    ist    wohl    mOglicb,    dass   gerade   sie   einige 
Formen   enthalten,   von   denen  noch   nähere  Kenntnis  den   marinen  Ur- 
sprung nachweisen  wird.     Von  der  Hydrobia  bat- 
tica  des  Vaterlandes  wissen  wir,  dass  sie  am  sal- 
zigen See   bei  Eisleben,  zum  mindesten  subfossil, 
vorkommt;  die  verschiedenen  Bithynellen  aber  sind 
in  ihren  Beziehungen   zu  den  marinen  Hydrobien 
noch  wenig  aufgeklärt  (s.  z.  B.  4ä4).     Eine  minu-         J 
tiüse   Hydrobia,    noch   dazu    jugendlich    und  un- 
sicher,   beschreibt  dk   Guerne   aus   der   Tiefe   des 
Kratersees   von  Sete  Cidades   auf  S.  Miguel,   der 
Haupt-Azoreninsel.  '^''' '(n  J*c","'™' 

Bivalven  wechseln,  wie  es  scheint,  das 
Wasser  leichter  als  Schnecken,  vielleicht,  weil  sie  leichter  passiven  Trans- 
portes fühig  sind.  Cardium  edule  gehört  wohl,  da  es  an  verschiedenen 
Stellen  der  Sahara  in  Wassern  von  wechselndem  Salzgehalt  vorkommt, 
hierher,  vielleicht  ist  es  Relikt.  Mytilus  und  Adacna  leben  auf  den 
Orkney-Inseln  im  Loch  of  Slenness.  »Myiilus  wurde  von  Gay  neben  Solen 
zusammen  mit  Sußwasserampullarien  bei  Rio  beobachtet,  auch  von  Ar:«old 
in  einem  Teiche  in  Guernsey,  dessen  Wasser  im  Winter  sUB  war,  und 
auch  im  Sommer  nur  »'/,  Heerwassem  enthielt,  mit  Ostrea  gezogen.  Semper 
berichtet  von  einer  Auster,  welche  in  dem 
Flusse  Cumalaran  auf  Basilau  im  Stlden  von 
Mindanao  an  Stellen  lebt,  wo  das  Wasser 
ganz  süß  ist.«  Zur  Flulzeit  zwar  von  bracki- 
schem Wasser  umspült,  hatte  sie  doch  auch 
wahrend  der  Ebbe  im  stark  strömenden  Süß- 
wasser ihre  Schalen  geöffnet.  sMüchtige  Bänke 
von  Mytilaceen  in  allen  Altersstufen  dicht  auf- 
einander geschichleti  fand  Kbn.m^l  auf  Trinidad 
im  Ortoire  an  Stellen,  wo  er  bestündig  rein 
sUßes  Wasser  führte.  »Area  scapkala  Bens, 
lebt  bei  Hummerpoor  am  Junma  1000  engl.  Meilen  vom  Meere  entfernt.« 
Adacna  plicata  und  edentula  hausen  im  Yalpuk-See,  im  nördlichen  Teile 
des  Donaudeltas,  mit  stlBem  Wasser,  Adacna  colorata  lebt  in  Don  und 
Wolga,  das  Mactridengenus  Gnathodon  [Rangia]  im  Süßwasser  am  Golf 
von  Mexiko,  das  Tellinidengenus  Oalalheu,  das  von  Fischer  den  Cyreniden 
zugezahlt  wird,  im  Nil  und  in  den  Flüssen  Westafrikas.  Bohrmuscbeln  sind 
wiederholt  im  Süßwasser  beobachtet.  vPholas  [Marlesia)  rivicola  Sow. 
wurde  im  Süßwasser  des  Flusses  Ponlri,  12   engl.  Meilen  oberhalb  der 
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NUQduDg  in  schwimmendem  Hohe  gefuDden.«  Kbhml  fand  eine  kleine 
Pholas  im  Orloire  ähnlich  wie  jene  Mi/tÜus.  Von  Teredinen  leben 
liausitora  Dunlopei  Wright  und  Teredo  senegaletuis  Blainv.  in  den  Strömen 
Indiens  und  Javas,  und  noch  neuerdings  bat  Gardner  auf  das  Vor- 
kommen von  Teredo  nausitoria  im  Flusse  Corner  in  völlig  suBem  Wasser 
hingewiesen  (135). 

Von  Fischen  ist  es  natürlich  entsprechend  dem  hohen  Schwimm- 
vermögen,  eine  sehr  große  Zahl,  welche  in  das  Süßwasser  einzudringen 
bestrebt  ist.  Uan  könnte  mit  den  Wanderfischen  beginnen,  von  denen 
Lachs  und  Aal  die  Gegenpole  einer  Beihe  darstellen,  die  Lachse  mit  dem 
Jugendleben  in  den  QuellflUssen ,  die  Asle  mit  der  Fortpflanzung  im 
Heere.  WobI  schätzt  man  häufig  ihre  Herkunft  und  eigentliche  Heimats- 
berechtigung nach  ihrem  Geburlsschein  und  nennt  den  Lachs  einen  SuS- 
wasser-,  den  Aal,  von  dem  die  Männeben  gar  nicht  in  die  FItlsse  hin- 
aufsteigen, einen  Seefisch.  Erinnert  man  sich  aber  der  Vermutung,  die 
Stuqlmann  von  den  Crambessen  äußert,  und  die  durch  das  Verhalten  sehr 
vieler  Etlslenfische  bestätigt  wird,    dass   sie  lum  Laichen   in   das  SoB- 


Fig.  TL    Pill 


Wasser  kommen,  dann  ist  es  sehr  fraglich,  ob  der  Lachs  nicht  auch  zu 
den  Seefischen  zu  zählen  sei,  seiner  ersten  Heimat  nach.  Bei  den  ein- 
heimischen  Wanderfischen  ist  die  Entscheidung  schon  oft  genug  er- 
schwert. Unter  den  Weißfischen  ist  der  Sicbling,  fle/ecus  cultratus,  vor- 
wiegend ein  Seefisch,  aus  der  östlichen  Ostsee  und  dem  schwarzen 
Heere,  der  in  den  Flüssen  laicht,  aber  doch  nur  selten  sich  in  der  Donau 
bis  Bayern  verirrt,  also  noch  ganz  unter  dem  EinQuss  der  Küste  steht. 
Die  Lachse  haben  in  den  vorschiedenen  Abteilungen  so  gut  sesshafte 
Süßwasser-  als  Wanderfische  (der  Lachs,  der  Stint,  Scbnapel,  die  Lachs- 
forelle), nur  die  Äsche  geht  (als  Gattung)  nicht  ins  Heer.  Haiäsch  und 
Finte  {Atosa  vulgaris  und  firita)  sind  als  Clupeiden  entschiedene  See- 
fische; von  den  Pelromyzonten  gilt  ein  gleiches,  wiewohl  P.  marmus  und 
fluviatilis  zum  Laichen  aufsteigen.  Umgekehrt  sind  dagegen  wohl  die 
Störe  zu  beurteilen,  die,  trotzdem  sie  sich  im  Heere  mästen,  doch  nach 
der  Regel  der  Ganoidfische,  wenigstens  der  recenten,  als  potamopUil  zu 
gelten  haben. 

Der  Wandertrieb  bildet  aber  die  normale  Handhabe,    um  Seefische 
zu   Süßwasserfischen   zu   machen.     IHatessa   flesus   beginnt   in   unserem 
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Jahrhundert  erst,  mit  immer  größerer  Begelmaßigkeil  in  Rhein  und 
Weser  aufzusteigen.  Ein  Aufsteigen  bis  in  Seen  oder  in  deren  Quell- 
flUsse  kann  dann  leicht  dazu  führen,  entweder  dass  der  Fisch  mit  dem 
See  seiner  Ähnlichkeit  mit  dem  Meere  halber  dauernd  vorlieh  nimmt, 
oder  dass  er  im  See  bei  mangelnder  oder  zu  geringer  Strömung  den 
Ausweg  nach  dem  Meere  zu  nicht  wieder  ßndet.  So  der  Lachs  des 
Baikalsees,  Salmo  migratarms,  der  zum  Laichen  bloß  in  die  von  Süden 
her  zustriimenden  Gewässer  eindringt,  nicht  in  die  von  Norden  kom- 
menden, um  andererseits  dauernd  im  See  zu  bleiben.  Diese  Beschran- 
kung  der  Richtung  deutet  aber  schon  Pallas  in  dem  zweifellos  richtigen 
Sinne,  dass  der  Fisch  ursprUn^^lich  in  aordsUdlicher  Richtung  aus  dem 
Eismeere  kam,  wo  er  jetzt  noch  haust.  Alle  seine  Nachkommen  halten 
noch  jetzt  diese  Richtung  inne.  Ähnlich  haben  sich  verschiedene  Salmen 
in  den  skandinavischen  und  canadischen  Seen  eingebürgert,  Trutta  salar, 
Tar.  relicla  Halmg.,  Tr.  lacustris  Sieb.  Die  Finte,  Alosa  finla  ist  im 
Gardasee,   Cyprinus  agono  im  Lago  di  Lugano  sessbaft  geworden. 

In  neuerer  Zeit  namentlich  sind  aber  Falle,  dass  Seefische  im  Süßen 
leben,    genug   bekannt   goworden,    so   gut  wie   die  Römer  bereits   aus 


culinariscben  Interessen  derartige  Acciimatisationen  vornahmen.  R.  Cuonek 
hat  hauptsächlich  die  folgenden  zusammengestellt  nach  v.  Marters,  Semper 
u.  a.  Von  Gobius-Ar\.ea  leben  mehrere  in  den  Süßwassern  Europas,  u.  a. 
G.  ßuvialüis  in  Oberitalien,  im  Gardasee  u.  s.  w.,  geradeso  Blennius  vulgaris 
Pell.;  Bl.  varius  und  lupulus  im  Tiberiassee;  selbst  der  Bl.  ocetlaris  steigt 
im  Tiber  hinauf.  Ein  anderer,  früher  von  uns  erwähnter  Schleimfisch, 
Zoarces  viviparus,  ist  schon  in  unserem  Vaterlande  weit  im  Stlßwasser, 
nämlich  bei  Spandau  erbeutet.  Zwei  Triglopsisarten  bewohnen  die 
großen  canadischen  Seen.  Alherina  lacustris  lebt  in  den  Seen  Miltel- 
italiens,  aber  auch  andere  dieser  stintähnlichen  Seefische  gehen  in  die 
Flüsse;  ähnlich  mediterrane  Mugilarten,  von  denen  in  den  Tropen  mehrere 
beständig  im  Süßen  bleiben.  Von  Scomberiden  lebt  ein  Thynnus  im 
See  von  Taal  auf  Luion,  Monoarrhus  potyacanlhus  Heckel  im  Bio  Negro 
in  Sudamerika,  selbst  >Schwertfisohe  fand  E.  F.  Hardhakk  hoch  oben  im 
Fitzroi  River  in  Westauslralien  im  Verein  mit  Sägebaien  und  anderen 
kleinen  Haienc  Von  Sciaeiniden  geht  Corvina  nigra,  der  Seerabe  des 
Mittelmeers,  in  Brackwasser  und  Flüsse,  Otolithus  senegalensis  in  den 
Senegal.  Chrysophrys  aurata,  die  Dorade,«lebt  mit  Pugrus  vulgaris  im 
untern  Nil,  Chr.  vagtts  steigt  im  Sambesi  bis  Tete  auf,  Chr.  Itasta,  eine 
der  gemeinsten  Arten  der  ostindischen  und  chinesischen  Küsten,  besucht 
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gleichfalls  große  Flüsse.  In  dem  großen  Landsee  Danati-Sriang  an  der 
Westküste  von  BomeO;  40  geogr.  Heilen  von  der  KUsle  entfernt  und 
völlig  sUß,  leben  nach  ton  Marte.ns  eine  Betone,  eine  Engraulis,  ein 
Tetrodon,  ein  Syngnathvs  und  Dalnioi'des  microlepis  Bleeker,  lauter  Ver- 
treter von  marinen  Gattungen,  deren  drei  ja  an  UDseren  Etlsten  bekannt 
genug  sind.  Der  ersteren  nahe  steht  Hemirampkus  Comersonü,  den 
Peteks  im  Licuare-Flusse  im  sUßen  Wasser  beobachtete,  eine  andere  Art 
im  See  von  Taal  auf  Luzon.  Syngnathus-Artea  in  FItlssen  von  Bengalen, 
Ostafrika  und  Algier;  Tetrodon  im  Nil  (s.  oben)  und  Diodon  in  Flüssen 
Sudamerikas,  und  marine  Clupeiden  Pellona  ditschoa  im  Kingani-Fluss, 
Pellonula  vorax  im  Senegal,  ähnlich  Elops  cyprinoides,  Megalops  in 
der  Laguna  de  Taal,  bei  Sansibar  etc.  Tropische  Squamipennen  gehen 
vielfach  ins  Süße,  am  bekanntesten  der  Schatze,  von  dem  Meissner 
allerdings  nachwies,  dass  er  den  Kopf  beim  Spritzen  nicht  aus  dem 
Wasser  erhebt  (358).  Der  hochnordische  Cottus  quadricomis  des  Eis- 
meeres bewohnt  das  Jenisseigebiet,  die  Newa,  den  Wetter-  und  La- 
dogasee. Auch  Selathier  fehlen  nicht  im  Süßen,  wiewohl  sie  nur  inner- 
halb der  warmen  Lclnder  einzuwandern  befähigt  erscheinen.  Jene  austra- 
lischen sind  schon  genannt.  Katzenhaie  leben  in  den  Flüssen  Südamerikas; 
Carcharias  aambesensis  hat  seinen  Namen  daher,  dass  ihn  Peteks  im 
Sambesi  traf,  Carch.  gangetmts,  ebenso  typisch  für  Süßwasser,  in  den 
Flüssen  Indiens  und  im  Tigris,  Carch.  lamitt  mit  Cestracion  sygaena  im 
Senegal;  in  demselben  Prislis  Parotteti,  und  zwar  ganz  sesshaft  nur  im 
Süßwasser,  derselbe  Sägetisch,  der  hoch  oben  im  Sambesi  und  im 
Mamomi-Fluss  in  Südamerika  beobachtet  wurde.  Südamerika  hat  aber 
auch  seinen  potamophileo  Zitterrochen  Narcins  brasiUensis;  zwei  Try- 
goniden,  Taeniura-Arteu,  sind  ebenfalls  neolropisch,  eine  im  Hagdalenen- 
strome,  die  andere  im  Rio  Cuyaba:  ferner  ein  anderer  Roche,  der  nach 
ScHOMBURGK  im  Rio  Branco  haust.  Hnja  flmiatilis  drückt  durch  ihren 
Namen  die  Lebensweise  aus.  Endlich  wird  von  Borneo  aus  dem  Ober- 
laufe des  Kapuas -Flusses  ein  Roche  gemeldet.  Aus  unserer  Fauna 
noch  einer  Galtung  nicht  zu  vergessen,  die  wegen  der  Leichtigkeit,  mit 
der  sie  den  Wechsel  des  Salzes  ertragt,  berühmt  ist,  unsere  Slichlinge. 
Trotz  der  starken  Ünochenstrahien  fossil  noch  nicht  bekannt,  also  wobl 
sehr  jung,  sind  ihre  Arten  noch  jetzt  durch  tbergiinge  so  vollkommen 
verbunden,  dass  der  Stammbaum  und  die  Ursachen  der  Umbildung  bis 
ins  Einzelnste  verfolgt  werden  künnen,  wie  Heihcee  bewiesen  hat  (126). 
Die  Stammarl,  G.  spinachia,  lebt  nur  im  Meere.  Sie  hat  vor  der  Rücken- 
flosse die  meisten  freien  beweglichen  Rücken  stach  ein,  typisch  15;  die 
davon  abgeleiteten  Arien,  die  auch  ins  Süßwasser  gehen,  die  eigent- 
lichen Süßwasserslichlinge,  G.  aculealus  und  ptingitius,  haben  normal 
3  und  9  Stacheln.  Es  lassen  sich  aber  Exemplare  von  aculealus  auf- 
treiben mit  4  Stacheln,  und  unter  40  000  fand  sich  selbst  einer  mit 
einem  Rudiment  eines  fünftel^;  nähere  Untersuchung  ergiebt,  dass  die 
Zahl  der  Schilder,  auf  denen  die  Stacheln  stehen,  sogar  bis  9  gebt,  dass 
aber  für  gewöhnlich  zwei  verschmolzen  sind  für  die   vergrößerten   und 
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als  Waffe  brauchbareren  Stachelo.  Beim  pungitius  schwankt  die  Stachei- 
zahl  von  7  bis  12  und  beim  G.  spinachia  von  13  bis  iQ,  so  dass  alle 
Zahlen  vorkommen  von  3  bis  16,  allein  miL  Ausnahme  der  6.  Der 
Beweis,  dass  die  Sußwasserstichlinge  vom  Seestichling  abstammen,  ist 
aber  sehr  vollständig,  zumal  auch  fUr  die  starke  Keduktion  des  aculeatus 
die  Ursache  klarliegt  in  der  Vergrößerung  der  Stacheln  zu  wirksamerer 
Wehr.  Bei  den  beiden  Arten  aber,  die  ins  Süße  gehen,  lasst  sich  der 
Einfluss  des  veränderten  Mediums  sehr  merkwürdig  verfolgen.  Der 
G.  aculeatus  hat  eine  größere  Form  mit  langen  Stacheln,  bei  der  die 
seitliche  Panzerung  bis  an  die  Schwanzflosse  reicht  (var,  trachurus),  und 
eine  kleinere  mit  kurzen,  gedrungenen,  gezähnten  Stacheln,  bei  der  die 
Seiten  des  Schwanzes  ungepanzert  bleiben  (var.  leiurus).  Übei^ange 
zwischen  beiden  bilden  die  var.  semiarmatus  und  semihricatus.  Die 
var.  trachurus  ist  nun  die  Salzwasser-,  leiurus  aber  die  Suß wasserform. 
Bei  England  lebt   der  große   Stichling   nur   im   Meere,    daher   dort  die 


Beobachtung  nicht  angeht.  Anders  auf  dem  europuischen  Continent. 
In  der  Ostsee  bei  Kiel  kommen  auf  90  trachurus  etwa  10  teiwus,  ebenso 
noch  in  deu  KUslenflUssen ,  soweit  Ebbe  und  Flut  reichen.  Das  Ver- 
hültnis  ändert  sich  im  Binnenlande  immer  mehr  zu  Gunsten  des  leiurus, 
so  dass  in  Sttddeutschland  vollkommene  trachurus  nicht  mehr  gefunden 
werden,  in  Süd  frank  reich,  der  Schweiz  und  Italien  aber  ausschließlich 
leiurus  vorkommt.  Ja  noch  mehr,  die  Leiurie  oder  Glatlschwanzigkeit, 
wenn  wir  so  sagen  sollen,  steigert  sich  nach  dem  Süden,  der  Art,  dass 
die  Zahl  der  Schilder  an  den  Seilen  des  Vorderrumpfes  immer  mehr 
abnimmt,  bis  schließlich  nur  noch  jene  Schilder  übrig  bleiben,  welche 
mit  der  aufsteigenden  Knochenplatte  des  Bauchschildes  verbunden  sind. 
Beim  kleinen  Stichling,  G.  pungitius,  hat  aber  ein  gleiches  Verhältnis 
statt.  Er  ist  eine  noch  strenger  nordische  Arl,  die  in  Europa  höchstens 
bis  zum  48°  südwärts  gehl.  Auch  er  hat  eine  größere  Trachurus- 
Form  in  Salzwasser   [bis  6  cm)   und  einen   kleinen   leiurus   im   Süßen, 
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bekanntlich  unser  kleinster  Fisch  von  i — 5  cm  Lange.  Von  allerhöchstem 
Interesse  ist  aber  die  Thatsache,  die  Heincsb  und  Mobius  in  ihrer  Be- 
arbeitung der  tische  der  Ostsee  festgestellt  haben,  dass  alle  See&scbe, 
die  ins  Süßwasser  einwandern,  nicht  nur  an  Grüße  abnehmen,  sondern 
gleichzeitig  eine  gedrungenere  Korpergestalt  annehmen  upd  eine  weit- 
gehende RUciibildung  der  Bewaffnung  ihres  Korpers  mit  Panzerplatten 
und  Stacheln  erfahren.  Die  Brackwasserindividuen  von  Cottus  scorpius 
zeigen  es  besonders  deutlich.  Doch  kann  man  auch  die  Sache  anders 
ausdrücken:  die  im  Brackwasser  lebenden  oder  ins  Stlße  einwandernden 
Fische  werden  auf  einer  früheren  Stufe  geschlechtsreif,  als  im  Heere, 
Im  Ganzen  nur  eine  Bestätigung  jener  Anschauung,  nach  der  veränderte 
Bedingungen  die  Reife  beschleunigen. 

Die  meisten  unter  den  angeführten  Eiudringlingen  sind  Fische  und 
Krebse,  d.  h.  großenteils  gute  Schwimmer,  zum  mindesten  Tiere  mit 
ausgiebiger  Fortbewegung,  mag  sie,  wie  bei  manchen  Krebsen,  auch 
mehr  kletternd  erfolgen.  B.  Creuner  hat  diesen  Umstand,  der  auch  für 
die  Säuger  gilt,  benutzt,  um  die  freiwillige  Einwanderung  daraus  her- 
zuleiten, also  als  Einwand  gegen  die  Relictentheorie ,  als  mtlssten  alle 
Binnengewässer,  die  Meerestiere  enthalten,  ursprünglich  auch  Meeresteile 
gewesen  sein.  Zweifellos  aber  giebt  es  auch  solche  Gewässer,  die  all- 
mählich ausgesüßt  werden,  und  auf  diese  Weise  das  natürliche  Experi- 
ment herstellen,  um  halophile  zu  polamophilen  umzuzUchten. 
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Es  gehören  hierher  alle  jene  Übergänge  zwischen  Süß-  und  Salzflut 
an  den  Strommündungen  im  freien  Heere,  noch  besser  dann,  wenn  eine 
voi^elagerte  Barre  eine  unvollständige  Trennung  schafft,  so  dass  wenig- 
stens auf  längere  Zeit  hinaus  ein  verschieden  abgeschwächter  Salzgehalt 
conslant  wird,  bis  eine  Gegenströmung,  ein  stärkerer  Zufluss  von  Süß 
oder  Salzig  je  nach  der  Jahreszeit,  ein  Umschlag  der  Windrichtung 
Wechsel  hineinbringt  und  die  Inwohner  zu  neuer  Anpassung  zwingt  oder 
tötet.  Der  ei-wähnte  Dicksonhafen  ist  ein  klassisches  Beispiel,  an  dem 
im  Winter  und  Sommer  die  vollen  Gegensätze  herrschen  von  Salzig  und 
Süß;  eine  andere  Huslerstelle  sind  die  Lagunen  an  der  Küste  von 
Rio  Grande  do  Sul,  aber  das  beste  Beispiel,  das  wir  Öfters  erwähnten, 
haben  wir  an  unseren  Küsten ,  In  der  Ostsee.  Ihr  wollen  wir  noch 
einige  Aufmerksamkeit  schenken.    Der  nach  Osten  hin  immer  mehr  ab- 
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Dehmende  Salzgehalt,  der  sobließlich  in  den  Fldsseo  verschwindet,  und 
die  durch  die  BemUbungen  unserer  Kommission  zur  Erforschung  der 
deutschen  Heere  erreidite  Kenntnis  ihres  Tierbestandes ,  die  sie  zum 
bestdurcbsuchteo  Heere  stempeln,  gewahren  den  trefflichsten  Einblick  (i). 
ZuDäobst  der  Salzgehalt.  NaturgemsB  muss  das  schwerere  Nord- 
seewasser mehr  am  Boden  einstrtfmen.  Diese  UnterstrSmung  macht  sich 
am  stärksten  im  flachen  Westbecken  bemerklieb ,  während  sie  in  das 
viel  tiefere  Ostbecken  nur  wenig  mehr  einzudringen  scheint,  daher  dort 
das  Tierleben  pltttzHch  viel  Srmer  wird.  Diese  Slrömungen  aber  bringen 
in  der  Abhängigkeit  von  dem  saisonwediselnden  Zufluss  sußen  Wassers 
vom  Lande  her  und  von  den  Windrichtungen  ziemlich  starke  Schwan- 
kungen an  je  derselben  örtlichkeit  zu  Wege,  Schwankungen,  die  an  die 
Accommodatiott  der  Tiere  erhöhte  Anforderungen  stellen.  Eine  kurze 
Vbersicbtstabelle  aus  den  Berichten  der  Kommission  mag  diese  Verhält- 
nisse des  Salzgehaltes  verdeutlichen,  sie  betri&l  die  mittleren  und  greßteu 
Honals-Minima  und  -Haxima  des  Salzgehaltes. 


1        Mittieres 

Differenz. 

Grö 

tes 

lIlDiiniin.. 

DilTerenz. 

HelsiogOr 

Korsör 

Friedericla 

Svenborgsund  (Sild- 
spitce  von  Seeland) . 

Sonderburg 

EckernfOrde     .... 

Kiel 

Fehmarnsund  .... 
Lohme  aut  Rügen  .   . 

>>1 

2,7 
i,5 

1,6 

0,8 

0,9 
0,8 

0,i 
0,» 

0,8 
0,9 
0,2 
0,1 
0.5 

3,3 

3,3 

0,8 
t,4 

*.* 

0,7 
0,3 

Weiler  nach  Osten  nimmt  der  Salzgehalt  natürlich  immer  mehr  ab,  wenn 
darüber  auch  nicht  entsprechend  genaue  Daten  vorliegen. 

Sehr  interessant  sind  die  Temperalurverhültnisse  des  Ostseewassers. 
Diese  relativ  flache,  rings  eingeschlossene  Wassermasse  gleicht  in  ihrer. 
Abhängigkeit  von  den  Jahreszeiten,  da  sie  im  Osten  namentlich  an  Länder 
mit  ziemlich  ausgesprocbenem  Continentalklima  grenzt,  vielmehr  einem 
Binnensee  als  einem  Heere;  und  das  Resultat,  zu  dem  Karsten  gelangt, 
stellt  Nord-  und  Ostsee  kurz  und  bündig  in  der  Weise  gegenüber,  dass 
es  heißt: 

«Ostseewasser    ist  im  Winter  kalt,     im  Sommer  warm, 
Nordseewasser  i     »         »        warm,   n  »         kalt.« 

Die  Temperaturen  des  ^ordseewas5ers  sind  die  des  Seeklimas,  die  des 
Oslseewassers  die  des  Landes.  Es  ist  klar,  dass  auch  dadurch  für  die 
Anpassung  der  Tiere  neue  Schwierigkeiten  entstehen,  dass  aber  diese 
Tiere,  einmal  an  die  Ostsee  gewöhnt,  auch  um  so  leichter  in  das  Süß- 
wasser der  einschließenden  Limdcr  werden  übertreten  künnen. 
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Zu  Dachst  bedingen  diese  Wechsel  vollen  Verhällnisse  eine  große 
Armut  der  Ostseefauna  gegenüber  der  Nordsee. 

Eine  Anzahl  von  Oslseetieren  stammen  nicht  aus  der  Nordsee  und 
dem  atlantischen  Ozean,  sondern,  aller  Wasserverbindung  zufolge,  aus 
dem  nördlichen  Eismeer.  Indes  ist  die  Herkunft  hier,  wo  es  sich  nur 
um  die  Anpassung  an  geringeren  Salzgehalt  handelt,  gleichgilttg. 

Folgen  wir  daher  Höbius  in  der  Aufzählung  der  niederen  Tiere,  mit 
ihm  die  Protozoen  beiseite  lassend,  wenigstens  in  soweit,  dass  wir  die 
Gattungen  berücksichtigen  und  zwischen  dem  West^  und  Ostbecken 
unterscheiden.     Dann  finden  wir  folgendes: 

Spongien: 

Sarcospongien.     Halisarca  Dujardini  Jobnst.,  itstliche  Hälfte. 

Silicispongien.  3  Gattungen  und  Arten,  von  denen  Petlina  s. 
Reniera  als  Slammform  der  Sußwasserschwamme  Beachtung  verdient, 
Westhälfte. 

Caicispongien.  3  Gattungen  und  Arten,  nur  vom  Stoller  Grund 
bei  Kiel. 

Coelen  tera  ten. 

Antbozoen,     3  Actinica  und  eine  Edwardsia,  Westhälfte. 

Calycozoen.     2  Lucernarien,  Westhulfte. 

Hydromedusen.  i'i  Galtungen  von  Hydroiden,  mit  15  Arten, 
zum  Teil  als  freie  Medusen,  meist  als  festsitzende  Hydroidenstöckchen 
beobachtet.  Alle,  bis  auf  zwei,  beschranken  sich  auf  die  Westhälfte. 
Campanularia  flexuosa  dagegen  geht  bis  zur  russischen  Rtlste,  Cor- 
dyhphora  lacustris  aber  verrät  durch  ihr  charakteristisches  Ver- 
halten gegen  das  Salz  auch  im  Meere  ihre  vorgeschrittene  Anpassung. 
»Bei  Schleswig  verschwand  sie ,  wenn  Ostwinde  salzreicheres  Wasser 
bis  an  die  Stadt  trieben,  von  denjenigen  Stellen,  die  dann  salzigeres 
Wasser  als  gewöhnlich  erhalten  hatten,  und  rtlckte  landeinwärts  in 
weniger  salziges  Wasser.  —  In  dem  sehr  beschrankten  Gebiet  in  der 
SchwentinemUndung  betrug  der  Salzgebalt  da,  wo  Conlylophora  wohnt, 
0,199^  am  8.  Juni  1872.« 

Von  Acalepben  wurde  Rhizostoma  Cttviert  {Pilema  ocloptts]  bisher  nur 
in  wenigen  Exemplaren  bei  Kiel  beobachtet,  dagegen  geben  Medusa 
aurita  und  Cyanaeu  capälata  bis  nach  der  russischen  Küste;  so  dass 
wir  im  Ganzen  4  Coclenteraten  die  Anpassung  an  fast  ausgesüBtes  Wasser 
voltziehen  sehen. 

Gtenophoren.  Die  beiden  Arten  Bolina  alata  und  Pieurobrackia 
pileus  sind  allein  bei  Kiel  beobachtet  und  die  erstere  nur  einmal  im 
September  1866. 

Echinodermen.  Opftioglijplia  albida  ist  noch  nördlich  von  öland 
in  einem  kleinen  Exemplar  gefunden,  aber  bei  38  Faden  Tiefe,  d.  h. 
wohl  im  sal/reicheren  IJnterstrom.  3  Seesterne  und  %  Seeigel  halteo 
sich  im  Westen. 
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Vermes.  Die  Turbellarien  von  Greifswald  sind  durch  Max  Sgbultze 
gut  untersucht.  Manche  von  den  24  Arten  fallen  dadurch  auf,  dass  sie 
ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  potamophil  sind;  sie  stellen  BUckwanderer 
dar,  so  Mesostomum  marmoratum,  Macrostomum  hystrix  unter  den  Rhabdo-, 
Dendrocoelum  lacteum  und  Pianarien  unter  den  Dendrocoelen.  Von  den 
eigentlichen  Seeturbellarien  oder  Polycladen  ist  nur  Leptoplana  tremel- 
laris  bei  Kiel  gefunden.  Dagegen  sind  neun  Nemerlinen  vorhanden^ 
von  denen  zwei,  Tetrastemma  obscurum  M.  Schultze  und  Nemertes  ges- 
serensis  Müll.,  bis  zur  Dauziger  Bucht  gehen  und  weiter. 

Von  den  Nematoden,  auf  deren  Freileben  man  in  neuerer  Zeit 
mehr  achten  gelernt  hat,  kennen  wir  acht  allein  von  Kiel,  durch  Bütscbli's 
Bemühungen. 

Eine  Chaetognathe,  Sagitta  germanica,  bei  Kiel,  auch  in  der 
Bucht  von  Wismar.  Die  beiden  Gephyreen,  Halicryptus  spinulosus  v. 
Sieb,  und  Priapulus  caudatus  Lam.  sind,  namentlich  der  erstere,  auch  in 
der  Östlichen  Hälfte  gefunden,  eine  Thalsache,  die  daduich  verständlicher 
wird,  dass  die  Heimat  der  Art  das  nördliche  Eismeer  ist. 

Von  den  Hirudineen  weisen  Piscicola  geometra  und  die  Clepsine 
auf  das  Süßwasser,   Pontobdella  muricata  auf  das  rein  salzige. 

Die  beiden  marinen  Oligochaelen  Clitellio  ater  und  Enckylraeus  spiculus 
worden  früher  schon  angezogen.") 

Polychaeten  sind  naturgemäß  zahlreich,  28  Gattungen  mit  31 
Arten.  Davon  gehen  neun  in  das  Ostbecken.  Nereis  diversicolor  bevor- 
zugt Brackwasser  und  FlussmUndungen ,  mit  Cordylopkora  zusammen, 
gedeiht  auch  daselbst  ganz  vorzuglich  nach  Hendthal  (ISO]. 

Sechs  Bryozoengattungen  mit  elf  Arten  sind  samtlich  echt  marin. 
Nur  fischte  Hbnsek  auch  einen  Statoblasten.  Gemellaria  loricala  reicht 
bis  zur  Colberger  Haide ,  Membranipora  pilosa  bis  weit  ins  Oslbecken. 
Die  übrigen  bleiben  westlich. 

Krebse  bilden  auch  hier  wieder  eine  hervorragende  Sippschaft. 
Die  Cirripedier  sind  durch  drei  Baianusarten  vertreten,  zwei,  Bat. 
crenalus  und  porcatus,  beschränken  sich  auf  die  Westhälfte,  improvisus 
Darw.  dagegen,  derselbe,  der  auch  bei  Montevideo  in  einem  Süßwasser- 
fluss  gefunden  ist,  dem  nur  zur  Flutzeit  Salzwasser  beigemengt  wird, 
er  kommt,  wahrscheinlich  durch  Schiffsverkehr  eingeschleppt,  in  großen 
Mengen  in  dem  schwachbrackiscben  Wasser  des  Greifswalder  Bodden  vor, 
sowie  in  dem  fast  stlßen  und  nur  bei  anhaltenden  Seewinden  Brack- 
wasser führenden  Byk-Flusse  bis  zum  Greifswaldür  Hafen  hinauf;  eben- 
so bewohnt  er  die  preußische  Kuste  noch  nördlich  von  Hemel. 

Die  wenigen  Copepoden  und  Cladocereo  haben  ihre  Bedeutung 
dadurch,  dass  sie  z.  gr.  T.  in  die  Seen  eingedrungen  sind;  solche  s.  o. 

Amphipoden  umgekehrt  Überwiegen  nalUrtich  die  Süßwasser- 
fauna, achtzehn  Arten  in  13  Gattungen;  nicht  weniger  als  sechs  gehen 
in  die  Osthalfte  und  noch  mehrere  der  Westbiilfte  in  das  schwacbsalzige 


*)  Das  Frische  Haff  ist  sehr  reicb  an  potamophilen  Oligochaelen  (ISO). 
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Wasser  des  Greifsnalder  Bodden.  Eine  Form  wie  Ca-prella,  fUr  alle 
Strandfaunen  so  bezeichnend,  bleibt  nur  im  Westen,  dagegen  sind  die 
Orchestien  und  Talilt~us,  die  halb  auf  dem  Lande  lebenden  Strandflöbe, 
am  freieslen  und  gehen  naturgemuB  weit  nach  Osten.  Ponloporeia  affinis 
Ifemorala]  und  Coropkium  longicorne  natürlich  ebenso,  haben  wir  sie  doch 
als  Relikt  bereits  im  Süßwasser  gefunden,  dazu  ein  vereinzelter  Fund, 
Pontoporeia  furcigera  in  der  Danziger  Bucht. 

Unter  den  neun  Isopoden  ist  das  Sußwasserrelikt  Idothea  eritomon 
L.  wunderlich  erweise  mehr  auf  die  Osthälfte  beschrankt,  wahrscheinlich, 
nach  MöBius'  Ansicht,  weil  sie  einer  gleichmäßigeren  und  niedrigeren 
Temperatur  bedarf,  als  das  westliche  Becken  bietet,  ein  Punkt,  der  ex- 
perimentell zeigt,  wie  auch  noch  andere  Faktoren  ins  Spiel  kommen,  als 
der  Salzgehalt.  Ein  echter  Bückwanderer  ist  der  Asellus  aquaticus  vom 
,    1  Greifswalder  Bodden.  Die 


I  iL 


Bohrasael  Limnoria  Itgno- 
rum  gab  ein  gutes  Bei- 
spiel von  Anpassungs- 
fähigkeit. In  einem  Stück 
Holz,  das  sie  mit  Teredo 

\  bewohnte,  war  sie  neun 
Tage  lang  dem  Begen  und 
einer  Kälte  von  5'^C.  aus- 
gesetzt gewesen  und  doch 
am  Leben  geblieben  und 
lebte  dann  lange  Im  Aqua- 
rium weiter. 

Die  Cumacee  Cunia 

Bathkei,  als  Fiscbuahrung 

wichtig,  scheint,  durch  die 

'  HWH^  ganze   Ostsee    verbreitet, 

*  "  im  Ostbecken  das  tiefere 

;si8.(        Meer  zu  bevorzugen. 

Von  Schiiopoden 
sind  zwei  Mysisarten,  ftexmsa  und  vulgaris,  weit  verbreitet,  dazu  als 
Seltenheit  Podopsis  Slabberi  v.  Ben,  bei  Kiel. 

Unter  den  Decapoden  gehen  die  unvermeidlichen  Palaemon  (squüla) 
und  Crangon  [vulgaris]  bis  weit  nach  Osten,  ein  Pandalus,  Alhanas  und 
Hippolyte  bleiben  mehr  westlich,  ebenso  halten  sich  die  mittel-  und  kun- 
schwänzigen  nur  westlich,  Pagunis  bernardus  und  Sietiorhynchus  roslraUis 
als  Seltenheiten,  häufiger  Carcinus  maenas. 

Ein  Pantopode,  Nymphon  grossipesh.,  scheint  mehr  auf  den  Westen 
beschränkt. 

Über  die  Weichtiere  sind  wir  durch  die  Specialorbeiten  von  Mevek 
und  MüBtiiS  vorzüglich  uulerrichtel.  Einige  Bivaiven,  Mytttus  edulis, 
Cardntm  edide  (s.  oben  Sahara),  Tfllina  balUca  und  Mya  arenaria  gehen 
bis   weit  nach  Osten  über  die  preußische  Grenze  hinaus,    Mya  truncata 
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scheint  Colberg  zu  erreicbea,  Aslarle  battica  kommt  ßstlicb  von  Bornholm 
vor;  im  Westbecken  kommen  aber  viele  dazu.  Drei  Uodiolarien,  eine 
JUontacuta,  Cardium  fasciatum  (bis  zur  Mecklenburgischen  KUstej,  Astarte 
sulcata  und  compressa,  Cyprina  islandica,  Teilina  tenuis,  zwei  Scrobicu- 
larien,  ein  Solen,  eine  Corbula  und  verschiedene  Bohrmuscheln,  Saxicava 
rugosa,  zwei  Pholaden  und  Teredo  navalis.  Auffallig  ist  es,  dass  keine 
Najaden  in  die  Ostsee  eingewandert  sind,  wiewohl  Nilsson  an  den 
skandinavischen  KQsten  Aoodonten  sammelte  und  ein  Unio  im  zeitweiligen 
Bereich  des  Salzwassers  im  Brisbane-Fluss  in  Australien  vorkommt. 

Die  23  Opisthobranohien  aus  13  Gattungen  sind  am  besten  von 
Kiel  bekannt.  Doch  gehl  Embletonia  palUda  bis  weit  nach  Osten,  sie 
liebt  sogar  dasselbe  Wasser  wie  Coräylopkora  lucnstris,  so  dass  man  sich 
eigentlich  wundern  muss,  dass  kein  Hinterkiemer  bis  jetzt  aus  dem  Süß- 
wasser bekannt  wurde.  Auch  der  kleine  plumpe  Ponlolimax  capilatus 
geht  bis  in  den  Greifswalder  Bodden  und  die  Utriculusarten  dringen  bis 
zur  mecklenburgischen  KUsto  vor. 

Von  den  19  Prosobranchien  ist  Chiton  [marginatus]  nur  bei 
Kiel  beobachtet.  Einige  gehen  in  die  Osthälfte,  Lillorina  littorea  bis 
nach  Osten  von  Bornhotm,  Velulvta  kaliotidea  und  Nassa  reticulata  bis 
zur  pommerschen  Kuste  (Colberg),  Ilydrobta  ulvae  bis  weit  nach  Osten. 
Neritina  fluvtatitis  in  ihrer  kleinen  Varietät  muss  umgekehrt  als  Rück- 
wanderer gelten.  Ebenso  natürlich  die  einzige  Pulmonate,  Ltmnaea 
peregra  Hüll.,  mehr  im  Ostbecken,  wo  sie  an  echten  Seepflanzen,  Zosleren 
und  Potamogeton  marinus,  einer  rUckgewanderten  SUBwasserpflanze, 
sich  halt. 

Sebr  bemerkenswert  sind  2  Cephalopoden,  Loligo  vulgaris 
Lam.  und  Forbesii  Steenstrup,  nur  vereinzelte  verschlagene  Exemplare, 
ein  Weibchen  des  letzteren  bei  TravemUnde  und  ein  Männchen  des  ersteren 
bei  Kiel.*} 

Auch  Tunicaten  sind  der  Ostsee  nicht  fremd,  sie  beschränken  sich 
aber  auf  einfache  Ascidien,  d.  h.  doch  wohl  diejenigen  Tiere,  die  durch 
ihre  starke  Hantelentwickelung  am  meisten  gegen  die  EinQUsse  des 
Mediums  geschützt  sind.  Molgula  macrosiphonica  Kupffeii  ist  sogar  eine 
besondere  Ostseeart,  wenn  sie  nicht  M.  siphoiialis  Sars  möglicher- 
weise doch  identisch  ist,  ebenso  Molgula  nana  Möbius,  auf  zwei  Spiritus- 
exemplare von  der  Coiberger  Halde  gegründet.  Bei  der  ersten  verläuft 
die  Entwickelung  im  Freien  ohne  Metamorphose,  die  letztere  macht  zwar 
die  übliche  Verwandlung  der  Ascidien  durch,  d.  h.  die  Embryonen  haben 
den  Buderscttwanz ,  aber  sie  durchlaufen  die  Metamorphose  bereits  im 
Hutlerleibe.  Außerdem  leben  noch  zwei  Cynthien  und  eine  Ascidie  im 
Westbecken  bis  zur  Insel  Poel  an  der  mecklenburgischen  Küste. 


')  Das  Frische  Hatr(IIi))  beherbergt  außer  toten  Hydrobiensciialen  bereits  zahl- 
reiche Fl usssch Decken,  StriUaa,  beide  Paludineu,  beide  Bilhinion,  Valiala  piicinalit, 
drei  Limnaeen,  Physa  fontinaiis,  fünf  Planorbeo  und  Aiicytus  lacustris.  Vod  marinen 
Huscheln  halt  nur  Mya  arenaria  aus  neben  Unionen,  Anodonten,  Sphaerium,  PUidium 
and  Dreynena. 

Simtotli,  EntilehoDf  der  Lindliers.  9 
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Es  versteht  sich  vod  selbst,  dass  die  Unlersuchung  Jeder  StrommUii-- 
duDg  in  anderen  Meeren  der  Brackwasserfauna  viele  neue  Bestandteile 
zufügen  niuss.  Hier  mag  nur  darauf  hingewiesen  werden,  dass  eine 
Holotburie  zu  den  echten  Brackwasserformen  gerechnet  wird.  Stdbl- 
MANN  fand  am  Eingani  in  der  Ebbezeit  ein  Schlammfeld,  auf  dem  eine 
ganze  Reihe  echt  mariner  Brachyuren,  die  den  Gattungen  Grapsus, 
Ocypoda,  Gelasitnus  u.  a.  aniugehüren  schienen,  im  süßen  schlammigen 
Wasser  lebten  gerade  so  gut  wie  in  der  Lagune  nördlich  von  Bagamoyo 
und  wie  dicht  außerhulb  der  Mündung  selbst. 

Welches  sind  die  Umwandlungen  oder  die  Folgen  der  An- 
passung an  ausgesUBtes  Wasser?  Bei  den  niederen  Ostseetieren 
scheint  zunächst  ein  kleineres  KOrpervolum  liberal!  mit  dem  Aufenthalt 
im  Brackwasser  verbunden  zu  sein,  sonst  wird,  abgesehen  von  den 
wenigen  Sonderformen,  jeder  Unterschied  gegenüber  den  Vertretern  der- 
selben Arten  im  freien  Meere  von  Möbiüs  geleugnet.  Er  will  die  Osl- 
seetiere  mehr  als  eurybal  und  eurytberm  angesehen  wissen,  denn  als 
Sonderanpassungen;  sie  sollen  bloB  den  Umfang  ihrer  ursprünglichen 
Lebensbedingungen  nach  Temperatur  und  Salzgebalt  erweitert  haben. 
Es  fragt  sieb,  ob  auf  iliese  Weise  die  AussüBung  des  Meeres  echte  SuB- 
wassertiere  erzeugen  würde,  es  fragt  sich  vielmehr,  ob  nicht  die  wenigen, 
welche  einen  EinOuss  des  geringeren  Salzgehaltes  auf  ihre  KOrperformen 
erkennen  lassen,  den  geringen  Bruchteil  darstellen,  der  wirklich  augen- 
blicklich im  Begriff  steht,  den  Bestand  der  Süßwasserfauna  zu  verstärken; 
ja  es  fragt  sich  endlich,  ob  nicht  doch  noch  erneute  Untersuchung  und 
Vergleich  größerer  Serien  nicht  von  Beschreibungen,  sondern  von  Tieren, 
bei  einer  viel  größeren  Anzahl  gewisse,  wenn  auch  schwache  Umbil- 
dungen, den  wahren  Beginn  einer  Anpassung,  erkennen  lassen  würde, 
wie  es  Hei.nckb  beim  Stichling  so  trefTlieh  gelang.  Vor  der  Hand  muss 
das  Urteil  darüber  noch  zurückgehallen  werden.  Die  allmähliche  Aus- 
sUßung  wirkt  vielmehr  zunadist  nur  in  auswühlendem  Sinne;  hier  werden 
die  Arten  von  der  Natur  geprült,  ob  sie  fähig  sind  und  dazu  neigen, 
neuen  Lebensbedingungen  sich  zu  fügen,  ein  neues  Territorium  mit  in 
Besitz  zu  nehmen.  Die  Scharen  auswanderungslustiger  Colonisten,  die 
sich  in  Massen  herzu  drangen,  werden  erst  im  Laufe  der  Neubesiedelung 
und  durch  dieselbe  gesichtet,  und  nur  die,  welche  von  den  neuen  Ver- 
hallnissen sich  beeinflussen  lassen,  nicht  auch  die,  welche  eine  grOSere 
Summe  conservaliver  Widerstandskraft  den  Unbilden  der  neuen  Um- 
gehung entgegenzusetzen  haben,  werden  würdig  befunden  einer  dauern- 
den Ansiedelung,  um  den  Stamm  künftiger,  neuer,  krüfliger  Geschlechter 
abzugeben.  Das  scheint  wenigstens  aus  der  Thatsache  hervorzugehen, 
dass  selbst  von  den  zahlreichen  Tieren,  die  bis  an  die  russische  Küste 
gehen,  doch  so  wenige  bis  ins  Süße,  bis  in  die  Flüsse  hinein  vordringen. 
Der  auswahlende  Einfluss  tritt  schon  in  den  Bemerkungen,  die  wir  über 
die  Differenzen  des  Ost-  und  Weslbeckens  zu  machen  halten,  klar  her- 
vor, noch  besser  natürlich,  je  genauer  die  Oslgrenzen  der  einzelnen 
Arten    festgestellt   werden,   je    mehr    Lokulfaunen    noch    innerhalb    des 
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Ostseegebieles  bearbeitet  werden.  Bis  jetzt  siod  auf  der  deutschen  Seite 
besonders  drei  KtlstenpuDkle  genau  untersucht,  Kiel  durch  die  Comniis~ 
sion,  die  Travemtlnder  Bucht  durch  Lenz  und  die  Bucht  von  Wismar 
neuerdings  durch  Braun  (tä7),  andere,  wie  die  Danziger  Bucht,  wenig- 
stens nicht  ganz  so  umfassend  (ISOj.  Die  Wismarer  Bucht  enthalt  bloB 
iOi  Species  gegen  140  in  der  Ltlbecker,  also  eioe  betrachtliche  Ab- 
nahme auf  der  ziemlich  kurzeu  Strecke  weiter  nach  Osten.  Die  Abnahme 
wird  aber  viel  großer,  wenn  wir  hören,  dass  Bbxln  auch  den  pelagischen 
Tieren  sein  Augenmerk  zuwandte,  die  Lenz  mehr  vernachlässigte;  auch 
waren  von  der  Wismarer  Bucht  durch  Ehbenbbiig's  frühere  Untersuchungen 
die  Rotalorien,  8  Arten,  bekannt,  kurz  es  sind  31  Arten,  welche  BnAtN 
mehr  constatiert  hat,  die  aber  wahrscheinlich  in  der  Travemtlnder  Bucht 
auch  zu  finden  sein  werden ;  nach  Abzug  derselben  bleiben  Lübeck  und 
Wismar  nur  70  Arten  gemeinsam ,  so  dass  Lübeck  genau  ebenso  viel 
vorans  hat.  Es  ist  also  der  Tierbestand  in  der  kurzen  Entfernung  von 
einem  halben  Langengrad  auf  die  Hälfte  ungefähr  herabgegangen. 
Einzelne  Formen  scheinen  mir  von  besonderem  Interesse.  Kalkschwamme 
waren  trotz  besonderer  Aufmerksamkeit  nicht  aufzufinden,  auch  bei 
Lübeck  fehlen  sie  bereits;  von  Echinodermen  wurde  nur  noch  Ästera- 
canthion  rubens  gefunden.  Neritina  fluviatüis  kam  auch  hier  vor,  nicht 
aber  Limnaea  peregra.  Dagegen  wurde  im  pelagischen  Auftrieb  eioe 
weitere  Tunicate  erbeutet,  die  Copelate  Oikopteura  ßabettum  J.  HUller; 
sie  beweist,  wie  vorsichtig  wir  in  der  Beurteilung  von  Anpassungen 
sein  mtlssen,  gegenüber  jenem  Maugel  freischwimmender  geschwänzter 
Larven  der  Holgulaarten. 

Der  auswahlende  Einfluss  des  salzarmeren  Wassers  verleiht  der 
Brack wasserfau na  ein  besonderes  Gepräge,  man  kannte  sie  mit  der  ver- 
gleichen, welche  hohe  Breitengrade,  also  niedrigere  Temperaturen  an 
der  Tierwelt  hervorbringen,  sie  heißt:  wenig  Arten,  viel  Individuen, 
eintöniger  Reichtum  also.  Diesen  Umstand  betonen  Möbiis  und  Heincki 
ganz  besonders  als  ein  gewichtiges  Moment  fUr  Ernährung  und  Laich- 
platze der  Fische.  »In  den  Brackwasser  gebieten  treten,  so  sagen  sie, 
eine  geringere  Zahl  von  Arien  wirbelloser  Tiere  in  großen  Mengen  von 
Individuen  auf.  So  fanden  wir  im  Juni  1S7i  in  der  »großen  Breite« 
und  dem  »Lindauer  Noor«,  Brackwassergebieien  der  Schlei,  große  Mengen 
von  Cardium  edule  L.,  Mytihis  edulis  L.,  Mysis  vulgaris  Ths. ,  hiolea 
Iriciispidala  Desm.,  Gammanis  locusta  L.,  Corophium  longicorne  Latr,, 
Baianus  improvisus  Darw.,  AVreis  diversicolor  MqII.,  Membranipora  pilosa 
L.,  Cordylophora  laciisln's  Allen.  Im  Putziger  Wiek  (bei  Danzig)  sind 
folgende  Arten  sehr  reichlich  vertreten:  Slysis  vulgaris  Ths.,  Gammaj-us 
locusta  L.,  Idolea  tricuspidata  Desm.,  \eritina  fluvialilis  L.,  Hydrobia  ulrae 
Penn.,  Cardium  edule  L.  —  Im  Windebycr  Xoor  trafen  wir  im  Juli  1880 
anSer  Daphniden  und  Copepoden  große  Mengen  von  Mysis  vulgaris, 
Idolea  tricuspidata  Desm.  und  Cardium  edule.  An  schlammigen  Stellen 
lebten  ungeheure  Massen  einer  rotlichen  Chironomusiarve,  welche  die 
Hauptnahmng    der    hier   lebenden    Aalmutter    (Zoaixes   viviparus]   und 
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wahrscheinlictt  auch  des  Aals  bildete,  der  hier  fetter  wird,  als  im  Salz- 
wasser. Äußerst  zahlreich  fanden  wir  im  Koor  im  Juli  deo  Gobtus 
minutus  var.  minor,  viele  Docb  im  Laicbeo  begriffen,  daneben  große 
Mengen  Brut.  Nicht  selten  endlich  wurden  Palaemon  sguilla  und  Crangon 
vulgaris  beobachtet. 

Der  große  Reichtum  des  schwachbrackischen  Wassers  ist  hauptsach- 
lich bedingt  durch  massenhaft  auftretende  Pflanzen,  welche  den  Tieren 
frisch  oder  abgestorben  als  Nahrung  dienen.  Es  sind  folgende  Arten 
hervorzuheben:  Zoslera  nana  Roth,  Zannicheüia  polycarpa  Nolte,  Myrio- 
pkyltum  spicatum  L. ,  Potamogeton  pectinahts  L.,  Arundo  phragmites  L., 
Scirpus  maritimus  L.,  Sc.  Tabernaemontonus  Gmel.,  Cham  baltica  Fries, 
CA.  aspera  Delh.,  CA.  fragilis  Desv.,  CA.  crinita  Wallr.,  Nüella  nidifica 
Müll.,  Enteromorpha  intestinalis  L.  und  verschiedene  Wasserbluten  (Lim- 
nochlide  llos  aquae  L.,  Spermosira  spumigera  Mert.). 

Weniger  Arten,  von  geringerer  KCrpei^rOße  als  im  Meere,  aber  in 
enormer  Individuenzahl  auf  einero  kleinen  Baume  —  das  ist  die  Signatur 
der  niederen  Tierwelt  des  Brackwassers.» 

Am  meisteo  sind,  ihrer  Beweglichkeit  zufolge,  die  Fische  geeignet, 
sich  von  dem  Medium,  ob  sUß  oder  salzig,  unabhängig  zu  machen.  Und 
wenn  auch  die  meisten  von  ihnen,  mehr  als  mau  erwarten  sollte,  zu- 
mal im  Meere  an  sehr  bestimmte  Bedingungen  gebunden  sind,  so  er- 
scheinen andere  wie  prädestiniert  zur  Einwanderung  ins  Stlße.  Wenn 
z.  B.  unter  den  Squamipeunen  der  Korallenriffe  der  Schützen-  oder  Spritr- 
fisch,  Toxotes,  seine  eigentümliche  Umbildung,  mit  voi^ezogenem  Unter- 
kiefer, benutzen  gelernt  hat,  um  mit  großer  Treffsicherheit  einen  Tropfen 
auf  die  außerhalb  des  Wassers  sitzenden  Kerbtiere  zu  schleudern,  so  werden 
wir  uns  nicht  wundern  dürfen,  manche  Arten  dieser  Wasserliere,  die 
ihre  Nahrung  vom  Lande  holen,  in  die  Flusse  hinaufsteigen  zu  sehen. 

An  keinem  Materiale  aber  sind  wir  wiederum  über  die  Bedingungen 
und  die  Weite  solcher  Anpassungen  besser  unterrichtet,  als  am  bal- 
tischen, nach  den  trefflichen  Untersuchungen  von  MOBtis  und  Heikcke. 

Das  wichtige  Besultat,  zu  dem  diese  Forscher  in  Übereinstimmung 
mit  nordischen  Ichthyologen  gelangt  sind,  ist  der  Nachweis  einer  außer- 
ordentlich feinen  XUancierung  in  der  Staffel  der  einzelnen  Fortschritte, 
welche  die  verschiedenen  Fischgruppen  in  der  Accommodation  an  die 
neuen  Verhaltnisse  der  Ostsee  gemacht  haben.  Wir  wollen  uns  nicht 
versagen,  die  allgemeinen  Ergebnisse  ein  wenig  zu  verfolgen. 

Von  den  410  baltischen  Fischarten  besitzt  die  westliche  Ostsee,  mit 
Ausschluss  des  Sundes  und  der  Belte,  96 ;  davon  37,  welche  den  übrigen 
Teilen,  den  sUdüstHchen  und  nordöstlichen  vollkommen  fehlen. 

Von  diesen  sind  25  Arten  häufig  Standfische,  die  sich  nach  den 
Wohnplatzen  verteilen  lassen. 

U  Arten  bewohnen  die  Region  des  Seegrases  und  des  Blasentangs 
oder  den  Dachen,  sandigen  Strand,  nämlich  CoHws  scorpius,  C.  bubalis, 
Oobius  niger,  G.  Huthensparri,  G.  minulus,  Ct/clopteitis  Itimpus,  Spinachia 
vulgaris,  Gasterosteus  pungilim,  G.  aculealus,  AmmoUyles  laitceolatus,  Sipho' 
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nostoma  tyfhle,  Nerophis  opkidion,  Perca  fluviatilis,  Leuciscus  idvs,  letztere 
beiden  vorzugsweise  im  Brackwasser  und  in  den  Fi ussmUn düngen. 

4  Arteu  sind  Slandfische  der  schlammigen  Tiefe:  Zoarces  viviparus, 
Pieuronectes  platessUt  PI.  flesus,   M.  tmanda. 

i  Arten  sind  Standliscbe  der  oberOachlichea  Wasserschichten :  Betone 
vulgaris,  Clupea  harengus,  Cl.  sprattus  und,  mehr  in  FlussmUadungen 
und  Bractwasser,   Osmerus  eperlanus. 

Alle  Regionen  oder  wenigstens  die  ersten  beiden  bewolinen  3  Arten : 
Gadus  morrkua,  G.  merlangtis  und  Anguitta  fluviatilis. 

Zu  diesen  25  häufigen  kommen  etwas  mehr,  nämlich  29  seltenere 
Standßsche,  8  im  Brackwasser:  Lucioperca  Sandra,  Acerina  cernua,  Leu- 
ciscus rulilus,  Abramis  brama,  A.  bUcca,  Alburnus  lucidus,  Esox  lucius, 
Coregonus  oxyrhynchus. 

Die  21   mannen  verteilen  sich  äbnlicli  wie  die  häufigen  Standfische. 

In  der  flachen  Strandregion  leben  Ctenolabrus  rupestris,  Cantronoliis 
gunnetlus  und  Agonus  catapkractus ,  in  der  Oberflüchenregion  Scomber 
scomber,  Carann:  trachunts  und  Clupea  alosa,  in  der  schlammigen  Tiefe 
Motella  cimbria,  Hippoglossoides  limandoides  und  Rhombus  taevis.  Auf 
sandigem  Grunde  halten  sich  Trachinus  draco  und  Rhombus  maximus. 
In  allen  Regionen,  ivm  mindesten  am  Strand  und  in  der  Tiefe  halten 
sich  Trigla  gumardus,  Lophtus  piscatorius,  Gadus  aeglefinus,  ßaniceps 
,  Satmo  salar,  S.  trulla  und  Ancanlhias  mdgaris. 
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Zu  diesen  Standfischen  kommen  noch  32  Arten  als  Gaste,  die  nicht 
regelmäßig  in  jedem  Jahre  erscheinen  und  sich  noch  unbestimmter  in 
der  Ostsee  fortpflanzen.  Außerdem  sind  es  noch  10  Süßwasserfische, 
die  gelegentlich  ins  Brack-  und  Salzwasser  gehen :  Cgprinus  carpio, 
Carassius  vulgaris,  Gobio  fluviatilis,  Leuciscus  cephalus,  L.  erythrophthal- 
mus,  Tinea  vulgaris,  Aspius  rapax,  Cobitis  fossilis,  Esox  luctus^  Salmo 
fario,  eine  ganze  Reihe  unserer  echten  Sllßwasserbe wohner  also. 

Die  marinen  Güste  aus  dem  Kaltegatt  lassen  sich  in  Stld-  und  Nord- 
ßsche  zerlegen. 

KU  Arten  sind  Nordfische:  Liparis  JHonlagui,  Anarrhichas  lupus, 
Stichaeus  istandicus,  Gadus  pollachius,  Hippogtossus  vulgaris,  Pieuronectes 
microcephalus,    P.  q/noglossus,  Gadus   virens,  Lota  molva,    Raja  radiata. 

iS  Arten  sind  SUd6sche:  Labrax  lupus,  Sciaena  aquHa,  Mullus 
surmuUtus,  Brama  Rayi,  Thynnus  vulgaris,  Xiphias  gladim.  Trigla  kirundo, 
Mugil  chelo,  Labrus  maculatus,  Crenilabrus  melops,  Gadus  minutus,  Mer- 
luccius  vulgaris,  Solea  vulgaris,  Orlfiagoriscus  mala,  Engraulis  enchrasi~ 
cholus, .  Conger  vulgaris,  Carcliarias  glaucus,  Trygon  pasUnaca,   viele  von 
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ihnen  als  Charakterfische  des  HiUelmeeres  und  der  wärmeren  Teile  des 
Atlantic  allgemeta  bekannt. 

4  Gäste  endlich  gehören  Arten  an,  «weiche  sowohl  (Iber  den  Polar- 
kreis nordwärts  gehen,  als  auch  im  Miltelmeor  und  noch  weiter  südlich 
vorkommen«,  Acipenser  sturio,  Latntia  comubica,  Raja  clavata  und  R.  batis. 

UOchst  interessant  ist  nun  die  Besiehung  der  Gäste  zu  den  Jahres- 
zeiten wie  zum  Aufenthalle. 

Von  den  SUdlischen  zeigt  sich  erstens,  dass  sie  namentlich  die 
flachen,  pllanzenbcwacbsenen  Gründe  oder  die  oberflächlichen  Wasser- 
schichten  bewohnen  (höchstens  7  bevorzugen  in  der  Regel  tiefere  Gründe, 
Sciaena  aquila,  Brama  Rayi,  Trigla  hirundo,  Gadtis  minutus,  Solea  vul- 
garis, Conger  tmlgaris  und  Trggon  paslinaca, 

und  es  zeigt  sich  Zweitens,  dass  sich  ihr  Erscheinen  durchweg  mit 
Ausnahme  des  Conger,  der  einmal  im  Januar  gefangen  wurde,  in  der 
letzten  Hälfte  des  Jahres  vollzieht,  vom  Juni  bis  Dezember,  meist  im 
September  und  Oktober.  Im  Frühjahr,  vom  Februar  bis  April,  ist  noch 
niemals  ein  SQdfiscfa  in  der  Ostsee  beobachtet.  Die  Gründe  sind  teils, 
wenn  .man  so  sagen  darf,  anorganischer  Natur,  weil  der  Salzgehalt 
(1,8  und  1,9  <K')  und  die  Temperatur  (8,6°  C.)  des  Wassers  sich  gegen 
den  Herbst  am  meisten  erhüben,  teils  organischer,  da  das  Heer  dann 
am  meisten  von  Heringen  und  Sprotten  wimmelt,  die  eine  Anzahl  von 
Raubfischen  herbeiziehen. 

Gerade  entgegengesetzt  verhalten  sich  nun  die  Nordfische.  Sie  sind 
einmal  Bewohner  der  schlammigen  Tiefen  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen, 
namentlich  von  Gadus  viretts  und  pollachius,  die  sich  den  Dorschen  an- 
schließen,  und  sie  erscheinen  zweitens  vorwiegend  im  FrUbjahr  in  Ge- 
sellschaft der  Plattfische.  Dann  aber  ist  der  Salzgehalt  in  der  Tiefe  von 
10  bis  SO  Meter  am  höchsten  {i  ^),  die  Temperatur  aber  am  tiefsten 
(2 — 4''C.).  Dass  Stichaeus  islandicus  im  September  beobachtet  wurde, 
kann  die  Regel  um  so  weniger  umstoßen,  als  es  ein  einziges  Hai 
geschah. 

So  zeigt  sich  also  der  Besuch  der  Gaste  bis  ins  Detail  abhängig  von 
den  physikalischen  Bedingungen  des  Wassers.  Und  die  Regel,  die  an 
diesen  jüngsten  und  unbeständigsten  Eindringlingen  abstrahiert  wurde, 
hält  auch  Stand  für  die  Beurteilung  der  stundigen  Bewohner. 

Unter  den  selteneren  Arten,  die  wir  oben  aufzählten,  bewohnen 
die  Slldfische  die  oberen  Wasserscbichten ,  besonders  ausgesprochen 
Scomber  scomber,  Caranx  trachurus,  Cletiolabnts  rupestris  und  Clupea 
alosa.  Sie  stammen  vermutlich  aus  den  gemäßigten  Teilen  des  atlan- 
tischen Ozeans. 

Die  Nordfische,  vorwiegend  wiederum  Rewohner  der  Tiefe,  wie 
Agonus  catapkractus,  Hippoglossoides  limandoides,  Gadus  aegleßnus,  Motelia 
cimbria,  sind  entweder  ans  den  nördlichen  Teilen  des  Atlantic  oder  sie 
sind  Reste  aus  jener  Zeit,  als  die  Ostsee  in  nordöstlicher  Richtung  durch 
den  bottnischen  Busen  oder  durch  den  finnischen  über  den  Ladoga-  und 
Onegasee  zum  Weißen  Heere,  mit  dem  Eismeere  zusammenhing. 
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Schließlich  fuhrt  die  Betrachtuog  der  b3u6gen  Standfische  zu  einem 
ganz  ähnlichen  Ergebnis.  Die  ä  SudGsche,  Gobius  niger  und  minutus, 
Betone  vulgaris,  Siphonostoma  typhle,  Nerophis  ophidion,  sind  Bewohner 
der  oberen  Wasserschichten  und  wahrscheinlich  relativ  späte  Einwan- 
derer. Anders  die  U  Nordfische,  von  deuen  8  mehr  oberflächlich  und 
nur  i  in  der  Tiefe  wohnen.  Die  ersteren  aber,  Cotttis  scorpius  und 
bubalis,  Cycloplerus  lumpus,  Spinachia  vulgaris,  Gasterosteus  pungitius  und 
aculealus,  Clupea  harengus  und  sprattus  und  einige  andere  kommen  auch 
in  der  ostlichen  Ostsee  und  im  Eismeere  vor  und  sind  wahrscheinlich 
alte  Reste,  die  sich  also  um  die  geringeren  Unterschiede  von  Salz  und 
Warme  nicht  mehr  kümmern. 

Wohl  aber  spielt  die  Temperatur  noch  eine  wichtige  Rolle  bezüglich 
der  Laichzeiten. 

Fast  alle  Sudfische  der  westlichen  Ostsee  laichen  im  Sommer,  alle 
Nordfische  im  Winter;  zu  ihnen  gesellt  sich  nur  der  weitverbreitete 
Aal,  über  dessen  Herkunft  sicheres  nicht  auszumachen  sein  wird. 

Das  Ostbecken  wird  nach  seinem  Salzgehalt  hauptsächlich  in  eine 
Südost-  und  Nordostbalfte  zerlegt.  Die  Südostbälfte  hat,  gegen  die 
westliche  Ostsee,  entsprechend  ihrem  geringeren  Salzgebalt,  eine  wesent- 
lich andere  Fiscbfauna ;  zunächst  kommen  nur  60  Arten  Uberhaupl  vor. 
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Nicht  weniger  als  38  marine  Arten  der  Westhälfte  fehlen  ganz ;  dafür 
haben  andere,  die  aus  dem  Brack-  und  Süßwasser  einwanderten,  ihre 
Stelle  eingenommen.  In  der  Tiefe,  die  hier  zwar  bedeutender  ist  als 
im  Westen,  aber  arm  an  kohlensaurem  Kalk  (s.  u.)  und  an  Bewohnern, 
leben  nur  zwei  Fische,  Pleuronectes  platessa,  spärlicher  als  im  Westen, 
und  ganz  vereinzelt  Zoarces  viviparus  gegen  15  Bewohner  der  schlam- 
migen Tiefe  im  Westen.  Von  den  27  Arten,  welche  in  der  See  be- 
standig leben,  sind  nur  1i  identisch  mit  denen,  die  im  Westen  die 
gleiche  Stelle  einnehmen,  CoHus  scorpius,  Gobius  niger  und  minutus, 
Cycloplerus  lumpus,  Gasterosteus  aculealus  und  pungitius  {Spinackia  fehlt), 
Gadus  morrhua,  Pleuronectes  platessa  und  flesus,  Ammodytes  lanceolatus, 
Nerophis  ophidion,  Clupea  sprattus  und  harengus,  und  Anguilla  vulgaris; 
von  den  selteneren  Rhombus  maximus,  Salmo  salar  und  trutta,  Pelro- 
myxon  ßuviatilis;  dagegen  werden  Brackwasserflsche  des  Westens  hier 
zu  Seefischen,  Perca  ßuviatilis,  Leuciscus  idus  und  rutilus  und  Osmerus 
eperlanus,  einige  aber  wandern  ganz  neu  aus  dem  Süßwasser  zu,  Abramis 
vimba  und  batlerus  nebst  der  Ziege ,  Pelecus  cultralus,  auch  der  Stör, 
dem  im  Westen  die  großen  Flüsse  zum  Aufsteigen  fehlen,  wird  läufiger. 
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Idi  Brackwasser  und  in  den  HalTen  leiten  Aceriiia  cenma,  Ludoperca 
Sandra,  Lota  vulgaris,  Abramis  hrama,  Ä.  blicca,  Alburmis  lucidus,  Cobitis 
fossilis  und  barbatula,  sowie  Esox  lucius.  Es  ist  gewiss  bemerkenswert, 
dass  eine  Anzahl  dieser  letzteren  auch  in  der  westlichen  Ostsee  Brack- 
wasserfische, dass  sie  also  im  Osten  nicht  ins  freie  Meer  gegangen 
sind,  was  umgekehrt  die  angeführten  Stldfische  gelhan  haben,  —  einer 
jener  Fälle,  die  Über  die  Erwartungen  des  Experimentes  hinausgehen. 
Lachse,  StOre  und  Neunaugen,  die  im  Süßwasser  laichen,  werden  häufiger. 
Gelegentliche  marine  Gäste  werden  immer  seltener.  Einzelne  SUdfische 
dringen  an  der  preußischen  KUsie,  einzelne  Nordfische  an  der  schwe- 
dischen weiter  vor,  im  ganzen  verschwinden  die  SUdfische  immer  mehr, 
der  Charakter  wird  immer  nordischer. 

Die  nordilstliche  Ostsee  hat  nur  noch  5i  Arten,  immer  weniger  marine 
Gäste,  immer  mehr  Süßwasserfische,  zumal  im  Norden,  wo  sich  der 
Unterschied  zwischen  See-  und  Brackwasser  allmählich  verwischt,  unter 
29  Standfischen  sind  schließlich  16  potamopbile.  Auch  die  Flora  ist  im 
Norden  des  bottnischen  Busens  eine  reine  Süßwasserflora.  Die  wandern- 
den Lachsfische  [Salmo  saiar  und  tnilta,  Coregottus  luvarelus  und  albula) 
werden  sehr  häufig,  die  schlammige  Tiefe  wird  nur  noch  ganz  vereinzelt 
von  Zoarces  viviparus  bewohnt. 

Es  sind  nur  noch  wenig  Sudfische  vorbanden.  »Die  Mehrzahl  der 
marinen  Standäsche,  vielleicht  alle,  sind  als  veränderte  Überreste  einer 
früheren  arktisch-baltischen  Fauna  anzusehen;  namentlich  gilt  das  von 
CoUus  qimdricornis,  Liparis  vidgaris  und  Slichaeus  islundicus^  welche  nur 
in  diesem  Teile  der  Ostsee  gefunden  werden.« 

Die  besten  Anpassungen  von  einem  Medium  ans  andere  lassen  sich 
natürlich  im  Brackwasser  verfolgen,  und  in  der  That  zeigt  ein  Überblick, 
dass  die  ballische  Fiscbfauna  sehr  viele  Vertreter  darin  hat,  von  110 
Gesamtarten  kommen  60  im  Brackwasser  vor,  davon  38  Iteständig,  also 
auch  darin  laichend,  soweit  sie  nicht  Wanderfische  sind,  3Ü  in  der  ganzen 
Ostsee,  IS  nur  in  der  Osthälfte.  Der  Einüuss  dauernd  salzärmeren 
Wassers  zeigt  sich  an  manchen  darin,  dass  sie  in  der  Oslhalfte  regel- 
mäßige, in  der  Westhälfte  nur  seltene  Bewohner  des  Brackwassers  sind, 
wie  CoUus  scorpius;  A'eropkts  ophidion  lebt  und  laicht  aber  im  Brack- 
wasser, Siphonostoma  typhle,  wiewohl  nahe  verwandt,  dringt  nur  ge- 
legentlich ein.  Plejironectes  platessa  geht  nur  selten  hinein,  PI.  flesus 
Überall,  wie  wir  den  Flunder  früher  schon  in  seiner  Einwanderung 
in  die  Flüsse  kennen  gelernt  haben.  Von  Süßwasserarten  dringen  einige 
sehr  seilen  ein,  Aspius  rapax  und  Cyprintis  carpi'o,  letzterer  durch  seine 
große  Genügsamkeit  bekannt  genug,  Abramis  blicca  hat  sich  dauernd 
angesiedelt,  Alburnus  lucidus  versucht  in  salzreicheres  Wasser  einzu- 
dringen, in  dem  sich  Perca  fluviatilis  und  Leucisais  idtis  heimisch  ge- 
macht haben. 

Von  Umwandlungen,  welche  der  Körper  rUckwandernder  Süßwasser- 
ßsche  durch  den  Salzgehalt  erleidet,  wissen  wir  noch  nichts,  Seefische 
erzeugen   neue  Baasen,    sie    sind   kleiner,     gedrungener,    die 
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Bewaffoung  des  KOrpers  nimmt  ah.  Beim  Siichlini;  haben  wir  es  oben 
verfolgt.  Die  CoUusarten  zeigen  es  in  cthnlichem  Sinne,  der  Stachel  im 
Winkel  des  Praeoperculums,  der  bei  der  Mehrzahl  der  Sußwasserarlen 
einfach  ist,  ist  bei  marinen  häufig  mit  accessorischen  Fortsätzen  bewaffnet 
und  geweihfttrmig. 


Achtes  Capitel. 

Sohmerigkeiten  der  Änpaseimg  an  das  Süfswasser. 


Wir  haben  im  Vorhergehenden  eine  große  Anzahl  von  Tieren  kennen 
gelernt,  die  bestrebt  sind,  ins  Süßwasser  einzuwandern  und  dessen 
Fauna  zu  vervollständigen,  möglicherweise,  um  mit  dieser  den  Stamm 
abzugeben  für  künftige  Auswanderung  aufs  Land.  Die  vorzugliche 
Durchforschung  der  Ostsee,  die  noch  viele  Probleme  birgt,  aber  auch 
schon  manche  beantwortet  hat,  giebt  besser  als  alle  ktlnstlichen  Experi- 
mente den  Maßstab  dafür,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Natur  zu 
kämpfen  hat,  um  einer  Art  dauernden  Aufenthalt  in  einem  anderen 
Medium  zu  ermöglichen;  langsam  nur,  und  unter  Ausnutzung  aller  feinen 
Chancen,  die  der  Versuch  schwerlich  oder  nur  unter  großartiger  Um- 
sicht und  Ausdauer  bringen  kann,  vollzieht  sich  ein  Wechsel.  Die 
AnsUßung  der  Ostsee  geht  mindestens  bis  auf  die  Eiszeit  zurück,  als 
sie  von  dem  Polarmeer  getrennt  wurde,  durch  Landerhebung  in  ihrem 
nordöstlichen  Umfange;  und  doch  finden  wir  noch  eine  sehr  sorgfaltige 
Auswahl  unter  ihren  Bewohnern  in  Bezug  auf  die  Anpassung  an  das 
neue  veränderte  Medium  in  allen  seinen  Abstufungen. 

Indes  ist  es  wohl  angezeigt,  hier  einen  allgemeineren  Gesichts- 
punkt walten  zu  lassen. 

A,  Abhängigkeit  der  Organismen  tou  der  chemischen  Natnr 
der  Aufsenwelt. 

Die  Discussion  der  descendenztheoretiscben  Fragen  scheint  in  neuerer 
Zeit  immer  mehr  darauf  hinauszulaufen,  dyss  der  tierischen  Organisation 
nicht  eine  beliebig  freie  Anpassung  an  alle  möglichen  Verhältnisse  ge- 
stattet sei,  sondei'n  dass  dieselbe  sich  in  gewissen,  vorgezeichneten  Bahnen 
bewege,  mag  man  sie  in  inhärenten  Eigenschaften  der  organischen 
Materie,  mag  man  sie  in  den  organischen  Wachstumsgesetien  suchen  f  1 28). 

Es  ist  wohl  a  priori  kaum  einzusehen,  warum  der  Organismus  in 
der  Vielseitigkeit  seiner  Äußerungen  und  in  seiner  Variabilität  beschränkt 
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sein  solle,  und  die  Beispiele  regressiver  Metamorphose  scheinen  einer 
bestimmten  fortschreitenden  Richtung  nicht  gerade  das  Wort  zu  reden. 
Die  Sacculinen  zeigen  uns  wenigstens  noch,  um  einen  Fall  starker  Rück- 
bildung zu  nehmen,  durch  ihre  Embryonalen twickelung  den  Weg,  auf 
dem  der  Rückschritt,  wenn  man  so  will,  die  Vereinfachung,  die  Re- 
duction  der  Organe  erreicht  wurde.  Bei  der  Taenie,  die  zu  keiner  Zeit 
ihres  Lebens  oder  ihrer  verschiedenen  Zustünde  einen  Darm  besitzt,  von 
einigen  Rudimenten,  die  ihn  andeuten  sollen,  abgesehen,  ist  das  bioge- 
netische Grundgesetz,  das  so  oft  für  die  Aufhellung  des  Stammbaumes 
helfend  eingreift,  vollständig  vernachlässigt  und  verwischt.  Und  wenn 
nicht  manche  anatomische  Merkmale  der  erwachsenen  namentlich  auf 
die  Tremaloden  verwiesen,  wir  würen  noch  viel  mehr  im  Unklaren, 
woher  wir  sie  abzuleiten  halten,  als  jetzt.  Wenn  wir  aber  auch  mit 
der  heutigen  Systematik  annehmen  wollen  (129  und  405)  —  weil  keine 
andere  Hypothese  da  ist,  dass  die  Bandwürmer  von  den  Tremaloden 
und  mit  diesen  und  durch  diese  von  den  Turbellarien  abstammen  — so 
wird  doch  schwerlich  jemand  behaupten  wollen ,  die  Variabilität  der 
Strudelwürmer  bewege  sich  in  einer  Richtung,  welche  in  letzter  Instanz 
in  den  Taenien  endigen  mtlsste;  vielmehr  stehen  sie  in  ihren  einfachsten 
Formen  an  der  Basis  der  Melazoen,  und  viele  von  den  höheren  Tier- 
gruppen sind  von  ihnen  abzuleiten,  wenn  nicht  die  meisten  oder  in- 
direkt alle. 

Das  Beispiel  mag  gut  oder  schlecht  gewählt  sein ;  eins  dürfte  es 
zeigen,  dass  auf  so  niederer  tierischer  Stufe  wenigstens  von  einer  be- 
stimmten Bahn  für  die  Variabilität  und  darauf  basierenden  Anpassung 
schwerlich  die  Rede  sein  kann. 

Gleichwohl  muss  man  sich  fragen,  ob  nicht  doch  der  Parasitismus 
eine  von  diesen  festen  Bahnen,  welche  der  tierischen  Variabilität  offen 
stehen,  bedeutet,  und  von  einem  allgemeinen  Standpunkte  aus,  den  wir 
hier  vertreten  wollen,  allerdings. 

a.   Verhalten  zur  anorganischen  Natur. 

Dafür,  dass  das  Leben  auf  unserer  Erde  entstanden  sei,  haben  wir 
uns  früher  bereits  ausgesprochen   (s.  o). 

Die  Schöpfung  des  Protoplasmas  (mit  aller  Complication  niederster 
Lebewesen)  ist  doch  selbst  weiter  nichts,  als  ein  Ausfluss  oder,  wenn 
man  will,  eine  Anpassung  an  die  gerade  zu  gewisser  Periode  auf  der 
Erde  vorhandenen  physikalischen  und  chemischen  Bedingungen;  und 
darin  liegt  von  Anfang  an  sowohl  eine  Begrenzung  als  eine  Vorzeiobnnng 
der  Bahnen,  die  weiter  eingeschlagen  werden  können.  Der  Umstand, 
dass  auf  der  ErdoberOäcbe  Wasser  die  allgemeine  LosnngsflUssigkeit 
war,  dass  gewisse  Leichtmetalle  vorwiegend  ICsliche  Verbindungen  boten, 
wübrend  das  Aluminium  trotz  seiner  Verbreitung  nur  wenige  seltene 
im  Wasser  lösliehe  Verbindungen  besitzt,  giebl  die  erste  Norm  für  die 
Organismen.     Der  Sauerstoff  war   in   der  anorganischen  Welt  ungleich 
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aktiver  als  der  Stickstoff,  die  Hauptmasse  der  Atmosphäre,  und  die 
Organismen  richteten  sich  darnach.  Die  Schwermetalle,  und  gerade  die 
schwersten,  die  Edelmetalle,  waren,  mit  Ausnahme  des  Eisens,  wenig 
verbreitet,  und  noch  weniger  löslich.  Es  ist  somit  eine  ganz  atavistische, 
ursprungliche  Anpassung,  wenn  Quecksilber-  uud  Osmiumlosungen, 
so  gut  wie  Blei')  und  Silber,  schlechtweg  fUr  alle  Pflanzen  und  Tiere 
tetlicbe  Gifte  darstellen. 

Indes  kann  und  muss  man  noch  weitergehen  und  außer  der  Ver- 
breitung auch  die  Eigenschaften  des  Elementes  in  Betracht  ziehen,  die 
ja  nach  neueren  AnschauungeD  ein  AusQuss  ihrer  Verbin  du  ngsgewichle 
sind.  Da  zeigt  es  sich,  dass  von  den  zehn  fUr  den  Aufbau  des  Organis- 
mus nötigen  Elementen  keines  ein  höheres  Atomgev^ichl  hat  als  56**). 
Die  übrigen  aber  sind  entweder  seilen  oder,  wie  das  Silicium,  wegen 
der  geringen  Affinitat  (bei  gewöhnlicher  Temperatur)  unbrauchbar.  Erkeka, 
dem  wir  hier  folgen,  stellt  die  Elemente  nach  dem  periodischen  System 
bis  EU  dieser  Hohe  des  Verbindungsgewichtes  zusammen,  wobei  die  not- 
wendigen fett  gedruckt  sind  (130). 


H=    \ 

Li  =     7 

Be   =9,1 

S  <=  H 

C=   18 

jV=  14 

O    =     16 

.\a=  23 

Mg=  a( 

AI  •=  S? 

Si  =  SS 

P=  st 

S     =     Si 

Ä=  39 

Ca  =  *0 

Sc=  44 

n=  48 

K  =.   51 

O-  =Sä,4 

Der  Umstand,  dass  die  Organismen  zum  großen  Teile  aus  Wasser 
bestehen,  bedingt  die  langsame  Erwärmung  und  Erkaltung  bei  äußerem 
Temperalurwechsel ,  denn  außer  Wasserstoff  hat  Wasser  die  hOcbst« 
specifische  W3rme.  Die  Übrigen  Verbindungen  aber  stellen  der  Haupt- 
masse nach  Losungen  dar,  und  fUr  diese  gilt  das  Gesetz,  dass  «die 
speciGsche  Warme  im  allgemeinen  um  so  grSBer  ist,  je  kleiner  das 
mittlere  Atomgewicht«,  unter  welch  letzterem  die  Zahl  zu  verstehen  ist, 
welche  das  Mittel  aus  den  Atomgewichten  aller  in  einer  Verbindung 
oder  einem  Gemenge  enthaltenen  Atome  sngiebt.  Demnach  müssen  die 
leichten  Atome  für  die  Entstehung  der  Lebewesen  besonders  vorteilhaft 
sein.     »Sie  bilden,  indem  sie  sich  in  sehr  großer  Zahl  anhäufen,  Mole- 


*)  Das  Zeroagen  von  Bletplatlea  durch  Uroceridealarven,  die  sich  hindurch- 
Traßen,  ist  wohl  nur  zu  verstehen,  wenn  man  anuimmt,  dass  das  zarkleinerte  in  den 
Darm  übergerührte  Metall  nicht  gelöst  wurde.  An  eine  Bescbwerung  durch  wenig 
Ibsliche  Stoffe  ist  der  Darm  der  Holzwespen  ja  gewohnt.  Dagegen  ist  es  höchst 
merkwürdig,  dass  eine  Amöbe  im  Stande  ist,  in  kupfernen  Gefäßen  zu  leben  und 
in  die  metallische  OberUBche  gewissermaßen  Gänge  einiuHizeu  (131).  Indes  Kupfer 
kommt  auch  sonst  in  Organismen  vor  (s.  den  Teit). 

**)  In  dieser  Hinsicht  ist  besonders  interessant,  dass  Metalle  von  verschiedener 
Valenz  in  Verbindungen  mit  höherer  Wertigkeit  stSrliere  Eindrucke  auf  den  Orga- 
nismas ausüben,  als  mit  niederer.  So  wirken  Thalliumsalze  (Sels  Iballeux)  im  letz- 
leren Falle  nur  schwach  auf  das  Nervencentrum  der  Lungen,  während  die  anderen 
(Sels  Ihalliques]  in  viel  größerer  Verdünnung  schon  alle  möglichen  Cenlren  beein- 
Qussen  (406). 
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kule,  welche  durch  Wärme  stark  erschüttert,  aber  wenig  erhitzt  werden.« 
Darin  liegl  aber  eine  zweite,  itußerst  wichtige  Bedeutung  der  hoben 
speci6schen  Wärme,  welche  die  biogenen  Elemente  besitzen.  iBei 
gleichem  Gewichte  und  derselben  Temperatur,  sagt  Ebibra,  enthalten 
die  Substanzen  von  bedeutender  Wärmecapacität  augenscheinlich  mehr 
Wärmeeinheiten  als  andere,  bei  denen  diese  Voraussetzung  nicht  zutrifft. 
Diese  Wärmeenergie  kann  nun  nach  dem  Principe  der  Umwandlung  der 
Krarte  und  der  Erhallung  der  Energie  in  Gestall  von  Wärme  oder  in 
anderer  Form  wie  Bewegung,  Arbeit,  Licht,  Elektrizität,  chemische 
Energie,  Nerventhäligkelt  u.  s.  w.  auftreten.  Die  aus  leichten  Atomen 
zusammeugesetzten  Körper  haben  also  bei  gleichem  Gewichte  und  der- 
selben Temperatur  im  Vergleich  zu  anderen  größere  Energie  angehäuft; 
unter  gleichen  Bedingungen  schließen  sie,  wenn  man  es  so  ausdrucken 
will,  ein  Maximum  von  Energie  in  einem  Minimum  der  Masse 
ein.  Diese  Erkenntnis  hat  nach  meiner  Ansicht  um  so  größere  Be- 
deutung, als  die  Lebewesen,  mit  ihren  zu  den  Beizursachen  in  keinem 
Verhältnis  stehenden  ßeizwirkungen,  .vom  dynamischen  Standpunkte  aus 
betrachtet,  nichts  anderes  als  explosive  Körper  sind.« 

Auf  Grundlage  dieser  allgemeinen  Gesetze  wird  man  höchstwahr- 
scheinlich, wenn  man  das  Verhalten  der  Organismen  gegen  die  ver- 
schiedenen Metalle  übersichtlich  prüft,  daraus  Schlüsse  ziehen  können 
auf  die  frühere  Verteilung  dieser  Stoffe  in  alten  Zeilen.  Das  Natrium 
im  Kochsalz  wird  zweifellos  von  so  vielen  Geschöpfe^,  den  Seetieren, 
so  gut  vertragen,  weil  bereits  zu  den  Zeiten  der  Entstehung  das  Koch- 
salz im  Meere  vorwog;  ähnlich  das  Kalium  bei  den  LandpQanzen.  Der 
Kaik  wird  mehr  aufgenommen,  als  das  andere  verbreitete  und  besonders 
leicht  lösliche  Magnesium,  das  uns  zwar  in  geringen  Mengen  nicht 
schadet,  aber  mit  Ammonium  und  Phospborsäure  zu  den  schüdlichen 
Harn-  oder  Blasensteinen  Veranlassung  giebl.  Die  Schwermetalle  sind, 
wie  gesagt,  giftig,  weil  sie  bei  hohem  Atomgewicht  wenig  verbreitet 
sind.  Dennoch  wUrde  sich  der  Organismus  wohl  an  die  meisten  ge- 
wöhnen können,  so  gut  wie  an  Arsen.  Zwei  sind  es  hauptsächlich,  die 
im  chemischen  Laboratorium  wegen  ihrer  leicht  wechselnden  Valenz  bei 
Beduction  und  Oxydationen  gebraucht  werden,  Kupfer  und  Eisen.  Dem 
entspricht  ihre  Bedeutung  für  das  Blut,  aber  im  Zusammenhang  mit 
ihrer  Verbreitung.  Das  weit  verbreitete  Eisen  wird  am  meisten  ge- 
braucht, das  Kupfer,  zumeist  ein  heftiges  Gift,  übernimmt  nur  selten 
die  Bolle  des  Sauerstoffvermittlers  bei  manchen  Schnecken  und  Cepha- 
lopoden  (auch  in  gewissen  Vogelfedern  findet  es  sich).  L'nd  man  wird 
gewiss  schließen  dürfen,  dass  diese  Tiere  auf  kupferreichem  Areal  ent- 
standen sind,  so  gut  wie  Auslern  an  der  skandinavischen  Küste  in  der 
Nähe  von  Kupferminen,  wo  Cementwasser  in  das  Meer  abOossen,  grün 
und  giftig  geworden  sind  (nicht  zu  verwechseln  mit  den  sehr  geschätzten 
grünen  französischen  Austern,  die  dem  Pigment  einer  Ka\iculacee  ihre 
Färbung  verdanken). 

Kurz,  für  eine  einheitliche  Auffassung  der  gesamten   Natur  ist  die 
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innigste  Aoschmiegung  des  Organischen  an  die  großen  Züge  des  Anor- 
ganischen  eigentlich  selbstverständlich.  Damit  aber  sind  für  die  fort- 
schreitende EntwiokeluDg  bestimmte  Richtungen  vorgeschrieben,  zunüchst 
noch  in  ganz  weiten  Grenzen.  An  und  für  sich  ist  schwerlich  einzu- 
sehen, warum  das  Tote  Meer  unbelebt  ist.  Die  Bestandteile,  die  es  ent- 
hält, sind  dieselben  wie  im  Heerwasser ;  wir  mOgen  nur  eine  Analyse  von 
vielen  zu  Grunde  legen,  von  den  verschiedenen,  welche  Roth  (132  I S.  478) 
anführt,  nnr  etwa  die,  welche  an  Wasser  ansgeftlhrt  ist,  das  am  19.  Harz 
186i  aus  einer  Tiefe  von  ii  Meter  geschöpft  wurde.  Dieses  Wasser 
enthielt  über  ti  ^  festen  Rückstand,  der  sich,  auf  4000  berechnet,  so 
verteilt: 


Chlomatrium    .    .   . 
Chlormagnesium  .    . 
Chlorkalium     .    .   . 
Chlorcalcium    .    .    . 

.  .  63,0i3 
.  .  <59,*38 
.  .  4,625 
.    .       9,627 

Schwefelsaurer  Kalk 

.  .  5,559 
.    .        0,760 

Eine  Ozeananalyse  weicht  fast  nur  quantitativ  ab  (vom  Bromgehalt 
abgesehen],  wenn  wir  eine  aus  der  Tiefe  des  Atlantischen  Ozeans 
zwischen  50  und  56°  n.  Br.  heranziehen  (ibid.  S.  504),  nach  Proben, 
die  von  der  Porcupine  geschöpft  waren.     Wir  erhalten  da: 


Chlornatrium 
Chlormagnesium 
Chlorkalium   .    . 
Schwefels.  Kalk 
Schwefels.  Magn< 


27, 9U 
3,330 
0,575 
1,487 
2,193 


Kieselsaure  u.  a.  Rückstand    0,071 . 
Eine  Analyse  des  festen  Rückstandes  würde  lauten  (nach  Ocbsemis)  : 

NaCI 75,786 

HgCIj 9,158 

MgS04 5,597 

CaSOi 4,617 

KCl 3,657 

NaBr 1,18* 

TÖÖ7ÖÖO 

Die  Analysen  stimmen  noch  mehr  überein,  in  den  Substanzen 
wenigstens,  wenn  wir  hören,  dass  beim  Toten  Meere  alle  Schwefel- 
säure auf  den  Kalk  berechnet  ist  u.  s.  w.,  wahrend  sie  wahrscheinlich 
zum  Teil  auch  an  das  Hagnesium  gebunden  war.  Der  Rucksland  macht 
naturlich  keinen  wesentlichen  Unterschied,  höchstens  der  Bromgehalt, 
der  aber  doch  kaum  so  bedeutend  ist,  dass  er  der  Anpassung  unübei^ 
windliche  Schwierigkeiten  entgegengesetzt  haben  würde;  nehmen  wir 
doch  unter  Umständen  viel   größere   Brommengen   ein,   als   Quecksilber 
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etwa.  Kurz,  das  Toie  Meer  ist  nicbt  deshalb  unbelebt,  weil  es  be- 
sondere Gifte  enthält,  welche  der  tierischen  Organisation  absolut  schädlich 
würen,  sondern  nur,  weil  es  eine  so  concentrierle  Lösung  ist,  wie  sie 
von  Anfang  an  sicherlich  nicht  geboten  wurde,  daher  die  Anpassung 
daran  mit  den  größten  Schwierigkeiten  verknüpft  erscheint*].  Die  Vei^ 
Steinerun gslosigkeit  der  Steinsalzlager  beweist  gleiches,  die  Tiere  haben 
sich  aus  der  gesüttigten  Lösung  zurückgezogen.  Den  anorganischen 
Stoffen  gegenüber,  Elementen  wie  Verbindungen,  scheint  das  Verhalten 
tierischer  Organisation  durch  die  Bedingungen  uralt-ursprün glicher  An- 
passung so  fest  geregelt,  als  die  Geschmackswahrnehmung  auf  alle  jene 
Verbindungen,  die  mit  Basen  Salze  bilden,  in  derselben  Weise  sauer 
reagiert,  sobald  sie  löslich  und  ihr  zugänglich  sind.  Die  Beactiou  des 
Lakmus  ist  doch  im  Grunde  ebenfalls  weiter  nichts  als  ein  Ausdruck 
dieses  festbestimmten  VVechselverhültnisses  zwischen  organischem  Molekül 
und  allgemeinen  chemischen  Grund  Wirkungen. 

b.   Verhalten  zur  organischen  Natur. 

Anders  vielleicht,  wenigstens  nicht  so  allgemein  gefestigt,  stellen 
sich  die  Organismen  den  Kohlensloffver^indungen  gegenüber,  soweit  sie, 
über  die  Kohlensüure  hinaus,  selbst  erst  durch  das  Vortiandensein  der 
Lebewell  und  deren  Stoffwechsel  bedingt  sind.  Die  organischen  Stoffe 
sind  offenbar  Im  Vergleich  zur  Combtnation  der  anorganischen  Natur 
zur  Zeit  der  Lebensschöpfung  erst  secundare  Erscheinungen,  und  die 
Anpassungen  an  die  Produkte  des  Stoffwechsels  in  weitestem  Sinne 
können  ihren  Einfluss  erst  in  zweiler  Linie  geltend  machen.  Es  ist 
sicher,  dass  hier  vielfach  geselzmüßige  Einwirkuogeo  statthaben,  die 
bisher  schon  viele,  zum  guten  Teile  erfolgarme  Arbeit  heischten,  aber 
wahrscheinlich  einst,  wenn  die  Constitution  der  Eiweißmoleküle  erkannt 
sein  wird,  ihre  einfache  Auflösung  linden.  So  ist  die  narcolisierende 
Wirkung  aller  primären  Alkohole  vermutlich  in  einer  derartigen  Be- 
ziehung begründet.  Vor  der  Hand  ist  noch  nicht  einzusehen,  warum 
die  Substitution  einer  Hydroxylgruppe  in  einen  gesättigten  Kohlen- 
wasserstoff eine  derartige  Wirkung  hervorbringt,  da  doch  das  Glycerin 
z.  B.,  der  tertiäre  Propylalkofaol,  durchaus  nicht  dieselben  Erscheinungen 
im  Gefolge  hal*'!.  Bis  jetzt  scheinen  allerdings  die  Versuche  noch  zu 
fehlen,  dass  die  primUren  Alkohole,  die  Alkohole  schlechthin,  auch  auf 
das  Protoplasma,  das  noch  nicht  durch  Arbeitsteilung  zu  besonderem 
Nervengewebe  differenziert  ist,  berauschende  oder  betäubende  Wirkung 
haben;  giftig  wirken  sie  aber  bei  den  Protozoen,    die   hier  nur  gemeint 

')  AoffBlIeud  bleibt  dein  gegenüber  die  Tliatsache,  daas  das  Almen  im  reinen 
SauerslolT  vielen  Säugern  nicht  scbadcL 

••)  Ein  einschlapendes  Beispiel  bat  liürilich  0.  Lüw  beigebracht.  Bei  Bakterien 
besit/eo  diejenifien  Slofle,  welche  noch  bei  großer  Verdünnung  mit  Aldehyden  rea- 
gieren, aucli  Giftwirknng.  Ammoniak,  Nllj,  ist  ein  Nährstoff,  Hvdroxylamin,  NHjOH 
ein  Gift,  die  Hydroxylgruppe  schwingt  zu  stark  1407). 
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sein  kOQDeD,  sehr  stark,  und  es  käme  nur  darauT  aD  zu  prüfen,  inwie- 
\veit  auch  hier  eine  Einschläfening,  eine  Narcose  von  gewisser  Dauer 
bei  hinreichender,  noch  nicht  lötlicher  Verdünnung  eintritt;  zweifellos 
ist,  dass  diese  Stoffe  sämtlich  bei  nur  einigermaßen  starker  Dosis  heftige 
Gifte  sind,  ohne  dass  hier  von  einem  derartigea  Eingrilf,  wie  ihn  etwa 
starke  Sauren  bewirken,  die  Rede  sein  kann.  Aber  es  muss  etwas  im 
Bau  des  primitiven  Eiweißmoleküls  liegen,  was  einer  derartigen  che- 
mischen Constitution,  wie  sie  die  primären  Alkohole  besitzen,  einen 
Angriffspunkt  bietet.  Galle  und  Gcrbeb  haben  kürzlich  den  bedeut- 
samen Schritt  gethan,  zu  zeigen,  dass  gewisse  Zellalterationen  mit  der 
chemischen  Constitution  einiger  verwandter  SlofTe  (aus  der  Lupetidin- 
reibe)  parallel  gehen. 

im  Ganzen  sind  unter  den  organischen  Verbindungen  die  gesetz- 
mäßigen Einwirkungen  auf  den  TierkOrper,  wie  es  scheint,  viel  weniger 
allgemein  geregelt,  als  unter  den  anorganischen  Stoffen.  Die  s3ure- 
bildende  Carboxylgruppe ,  die  als  reines  Molekül,  als  Oxalsäure,  am 
giftigsten  zu  sein  scheint,  kann  noch  am  ehesten  herangezogen  werden, 
wiowobl  die  Wirkungen  organischer  Säuren  viel  weniger  übereinstimmen 
dürften,  als  die  der  Hineralsäuren;  ein  gemeinsamer  Zug  ist  der  große 
Procentsatz  giftiger  Stoffe,  sogen.  Desinfektionssubstaozen,  unter  den 
Körpern  der  aromatischen  Gruppen,  denen  eine  ganz  bestimmte  Kohlen- 
wasserstoffconstltution  zu  Grunde  liegt.  Aber  auch  hier  ist  das  Gesetz 
keineswegs  ein  so  durchgreifendes,  als  bei  den  schwersten  oder  edlen 
Metallen  etwa. 

In  allen  diesen  Fallen  handelt  es  sich  namentlich  um  gewisse  Be- 
ziehungen zwischen  der  chemischen  Constitution  dieser  Verbindungen 
und  des  primitiven  EiweißmolekUls,  von  dem  die  wahrscheinlich  äußerst 
zahlreichen  proloplasmatischen  Substanzen  sich  ableiten.  Solche  Bezieh- 
ungen einfach  chemischer  Art  haben  mit  Anpassung  wenig  oder  nichts 
zu  thnn. 

Anders  darf  man  wohl  zwei  Gruppen  von  Kürpcru  beurteilen,  welche 
mit  dem  Stoffwechsel  entweder  allgemein  verbunden  sind,  oder  nur  unter 
gewissen  Umständen  oder  von  gewissen  Gruppen  oder  Arten  von  Organis- 
men erzeugt  werden. 

Die  erste  Reihe  von  Körpern  umfasst  jene  Substanzen,  die  dem 
normalen  Organismus,  wenigstens  der  höheren  Tierwelt,  durchaus  schäd- 
lich zu  sein  pflegen  und  doch  mit  der  Verdauung  um  so  mehr  sich  ver- 
binden, je  höher  die  Organisation  compliciert  ist,  die  Chjmussubstanzen, 
die  Facalstoffe  und  Fäulnisgase,  Schwefelwasserstoff  u.  dergl.  Eine 
ganze  Reihe  derselben  entsieht  ebenso  gut  nach  dem  Tode  hei  der  Ver- 
wesung, eben  der  Fäulnis.  Es  ist  einerseits  klar,  d.!.-:»  diese  Verbin- 
dungen, von  denen  uns  viele,  wie  Auimoniak,  Schwefelwasserstoff, 
Schwefelammonium,  schlechthin  als  Gifte  erscheinen,  von  Anfang  an  mit 
der  tierischen  Organisation  in  nühere  Berührung  kommen  mussten,  da- 
her sie  von  Anfang  an  der  Anpassung  eine  bestimmte  Richtung  vor- 
schreiben.    Und  wie  bei   der  Arbeitsteilung   des  Protoplasmas   von  den 
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einfachsten  Tiereo  an,  beim  lofusor  bereits  oder  noch  mehr  bei  den  Meta- 
zoen  in  immer  gesteigertem  Verhältnis  ein  Teil  des  Leibes  eine  dauernde 
Berührung  mit  diesen  Substanzen,  welche  der  äußeren  Haut,  oder  beim 
Infusor  dem  Exoplasma,  mehr  weniger  schädlich  sein  würden,  eingeht, 
so  ist  es  der  Organisation  auch  müglkh,  ganz  und  gar  solchen  Stoffen 
sich  anzupassen.     Die  Richtung  ist  normaliter  vorgezeichnet. 

Unter  diesen  Gesichtspunkt  gebürt  vor  allen  Dingen  der  Parasi- 
tismus. Je  mehr  das  Tier  zum  Entoparasiten  oder  besser  zum  Darm- 
schmarotzer herabsinkt,  um  so  mehr  überwiegt  diese  Anpassung  an  eine 
Umgebung,  die  sonst  nur  das  Uarmepi(hel  zu  ertragen  vermag.  Sie  ist 
nichts  als  eine  einseitige  Ausprägung  regelmäßig  gegebener  Differenzierung. 
Es  ist  klar,  dass  die  Einseiligkeit  nur  geschehen  kann  auf  Kosten  der 
übrigen  Richtungen,  namentlich  der  animalischen  Funktionen,  Empfindung 
und  Bewegung.  Schon  bei  Schmarotzern  aus  den  untersten  Gruppen 
der  Uetazoen  wird  die  Bewegung  so  weit  herabgedrUckt,  dass  selbst 
die  Nahrungsaufnahme  und  -Verteilung  durch  Wanderzellen,  die  bei 
ihnen  aus  leicht  erklürlichen  technischen  Gründen  noch  nicht  beobach- 
tet wurde,  aus  inneren  hßchst  unwahrscheinlich  ist.  Der  Möglichkeit, 
dass  echte  Schmarotzer  als  Kraftquelle  nicht  die  Oxydation,  sondern  die 
Spaltung  complicierter  Verbindungen  benutzen,  so  gering  sie  ist,  haben 
wir  an  anderer  Stelle  gedacht.  Sie  kommt  bei  freilebenden  Tieren  nicht 
in  Rechnung. 

Ähnlich,  wie  die  Darmschmarotzer,  sind  aber  Tiere  zu  beurteilen, 
die  in  faulenden  Substanzen  leben,  in  einer  Atmosphäre  von  Fäulnis* 
gasen,  anstatt  von  Stick-  und  Sauerstoff,  oder  doch  in  einer  Umgebung, 
in  der  die  ersteren  einen  hervorragenden,  für  die  meisten  Geschöpfe 
todbringenden  Anteil  ausmachen.  Hierher  gehören  viele  Tiere,  die  eine 
Art  Übergang  zwischen  Wasser-  und  Landtieren  ausmachen  und  als  Aas- 
und  Histliebhaber  bekannt  sind  [s.  u.).  Bei  ihnen  handelt  es  sich  durch- 
weg um  ein  Medium,  das,  so  widerstrebend  es  dem  normalen  Tierkörper 
zu  sein  scheint,  doch  nur  durch  organische  Zersetzungsprodukle  verderbt 
wird;  diese  aber  liegen  in  der  ursprünglichen  Anpassungsweite  der 
tierischen  Organisation  einbeschlossen. 

Aber  auch  Tiere,  von  denen  man  a  priori  solche  Accommodation  nicht 
erwartet,  scheuen  derartigen  Aufenthalt  nicht.  Die  tropischen  Sumpf- 
uiederungen,  mit  ihren  Miasmen  und  oft  bei  der  Schnelligkeit  der  Fäul- 
nis verpesteten  stehenden  Gewässern  haben  diese,  wie  es  scheint,  keines- 
wegs arm  und  unbelebt,  und  selbst  ein  so  zartes  Tier,  wie  die  Cratn- 
bessa,  scheint  in  SUdostafrika  nach  Siuhlmasn's  Schilderungen  derartige 
Lokalitäten  aufzusuchen.  Bei  uns  sind  eine  Reihe  von  Infusorien  be- 
kannt, welche  in  nichts  weniger  als  reinem  Wasser  vortrefflich  gedeihen, 
Vorticella  microstoma  gemein  in  fauligem  Wasser,  stinkenden  Pfützen  u. 
dergl.,  V.  convallaria  in  müßig  verdorbenem  Wasser,  Carchesium  spec- 
tabue  in  ziemlich  stinkendem  Flusswasser,  Slylonychia  pustulala  in  Hist- 
pfutzen  und  ahnlichen  Flüssigkeiten,  Paramaecium  aurelia  massenhaft  in 
fauligen  Aufgüssen,  Colpidium  colpoda  in  stehendem,  stinkendem  Süßwasser, 
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Cijctidium  glaucoma  in  Tauligen  Aufgüssen  u.  a,  m.  Ähnlich  manche 
Flagellaten.  Es  ist  gewiss  bemerkenswert,  dass  von  den  betreffenden 
Arten  kaum  eine  einzige  in  klarem  Stlß-  oder  Seewasser  vorkommt, 
Beweis  genug,  dass  es  sich  um  ganz  spezielle  Anpassung  handelt. 

Das  Großartigste   in   dieser  Hinsicht  leisten  zweifellos  die  nach  der 
Art     ihres    Stoffwechsels    den    Tieren     anzureihenden    Bakterien.      Wir 
brauchen     die     biologische     Vielseitigkeit     dieser 
kleinsten    Lebewesen   nicht  erst   zu  erörtern,   sie 
liegt  zum  großen  Teil  in  derselben  Richtung   wie 
bei  den  Schmarotzern.    Am  abnormsten  erscheinen 
vielleicht  die   Schwefelbakterien  oder  Beggiatoen, 
deren  lange,  gerade,  undeutlich  gegliederte  Faden, 
den    Oscillatorien   gleich   in   krüftig   schwingender 
Bewegung,  von  dunklen  Körnchen  reinen  Schwefels 
erfüllt  sind.     »Sie  finden  sich   teils  in   faulendem 
Wasser  stinkender  Gräben,  in  Fabrikwassern  etc., 
teils  in  Mioerelquelleii  und  besouders  in  schwefel- 
haltigen Thermem,   so   in  den  Pyrenöen-,    Alpen- 
und  Euganeenbädern,  in  denen  von  Aachen,  Warm- 
brunn ,    Baden   bei  Wien  etc.     Sie  bedingen  (nach 
CoB?(]    die  Entwickelung  des  Schwefelwasserstoffs, 
indem  sie  die   schwefelsauren  Salze  zersetzen;    B. 
mirabüis  und  pellticida  bedecken  im  Brackwasser 
der   SeekUsteo   sowie    auf  dem   Grunde  der  See- 
aquarien Steine,    tote  Tiere   und  Algen   und  ent- 
wickeln so  reichlich  Schwefelwasserstoff,  dass  der         ^'B-  '*■   Fa'«'"'"C'«m 
eisenhaltige  Sand  durch  Bildung  von  Scbwefeleisen     a  Hund,  t  cgntruMii*  Bia- 
sich   schwärzt   und  Tiere   und  Algen  in   der  L'm-     ""■ '  TnchocjBteii.  '«''•''- 
gebung  getödtet  werden.     Schwefelwasserstoff  ist      tsm  F.den.  {Ana  leisu). 
ibr  eigentliches  Lebense lernen  1. 

Schließlich  darf  man  unter  diese  Kategorie  auch  den  Stoffwechsel 
der  Pflanzen  subsumieren,  die  Thatsache  nUmlich,  dass  alle  diese  Fäul- 
nisprodukte für  das  vegetabilische  Protoplasma  wichtige  Nährstoffe  dar- 
stellen, wahrend  die  anorganischen  Giftstoffe,  die  schweren  Metalle  etc. 
ihnen  in  ähnlicher  Weise  schüdlich  sind,   wie  den  Tieren. 

Unter  diesen  letzleren  ist  im  allgemeinen  den  tieferstehenden  die 
weitgehendste  Anpassung  gestattet;  sind  sie  doch  noch  auf  der  Stufe  des 
Lebens,  wo  nach  allen  Richtungen  hin  Anschmiegen  und  Ausnutzung 
tastend  versucht  wird;  je  weiter  in  irgend  einer  Richtung  (und  sie  hat 
sich  allmühlich  immer  bestimmter  ausgeprägt)  die  Organisation  sich  durch 
Arbeitsteilung  compliciert  und  erhsht,  um  so  beschränkter  wird  die 
Weile  der  Aceommodation ,  um  so  schärfer  die  Bahn  abgegrenzt.  Aber 
auch  auf  jener  untersten  Stufe  sind  es  doch  nur  gewisse,  mit  dem  Stoff- 
wechsel wahrend  des  Lebens  oder  nach  dem  Tode  verbundene  chemische 
Verbindungen  [wenn  auch  eine  große  Zahl),  an  die  als  etwas  Verwand- 
tes  die  Anpassung   müglich   ist.     Noch    fehlen  sowohl  die  Pflanzen ,   als 
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Tiere,  als  Spaltpilze,  welche  die  Anpassung  an  die  Salzsauredümpfe  oder 
die  schweflige  Säure  der  Vulkane  oder  Hüttenwerke  etc.  durchgesetzt 
hätteo.  Der  einzige  Fall,  der  scheinbar  aus  diesem  Bahmen  herausfällt, 
die  AbscheiduDg  starker  Schwefelsäure  in  den  Speicheldrüsen  einer 
ganzen  Reihe  von  Schnecken  ist,  wenn  auch  in  ihrer  Bedeutung  für  die 
Zerstörung  des  kohlensauren  Kalks  der  Beutetiere,  Mollusken  und  Stachel- 
häuter (133),  so  doch  noch  nicht  in  ihrer  Entstehung  völlig  aufgeklärt, 
hat  immerhin  in  der  starken  Araetsensäure  in  manchen  tierischen  Gift- 
werkzeugen, Nesselkapseln  der  Cnidarien,  Stacheln  der  Hymenopteren, 
eine  gewisse  organische  Parallele  und  kann  als  einzige  Exceptio  die 
ßegel  nicht  umstoßen. 

Soweit  die  erste  Beihe  organischer  Verbindungen,  die  mit  dem 
normalen  Stoffwechsel  sämtlicher  Tiere  zusammenhängen. 

Anders  die  zweite  Reibe,  welche  die  spezifischen  organischen 
Gifte  umfasst.  Sie  scheinen  sowohl  bei  Pflanzen  wie  bei  Tieren  unter 
dem  EinQuss  ganz  bestimmter  Constellationen  im  Kampfe  ums  Dasein 
entstanden  zu  sein').  Am  allgemeinsten  sind  bei  niederen  Tieren  die 
Nesselkapseln  der  Cnidarien  verbreitet,  deren  ursprüngliche  Leistung 
das  einfache  Ergreifen  der  Beute  zu  sein  scheint.  Und  wenn  die  Ameisen- 
säure in  ihnen  eine  recht  einfache  organische  Verbindung  darstellt,  so 
gehören  umgekehrt  die  a  Herein  fach  sten  Körper,  als  Schutzmittel  abge- 
schieden, zu  den  größten  Sellenheilen,  wie  die  Blausäure,  die  ein 
TausendfuB  [365).  und  das  freie  Jod,  welches  ein  Käfer  produciert  (351), 
resp.  in  leicht  abscheidbarer  Form  an  ein  Secrel  bindet**).  Bei  den 
Giftschlangen  ist  sicherlich  der  bequemere  Nabningserwerb,  bei  giftigen 
Hautdrüsen,  wie  sie  Kröten  und  Molche  besitzen,  eine  Kategorie,  an 
welche  die  mannigfachen  Slinkdrilsen  sich  anreihen,  der  Schutz  das 
primum  agens.  Es  würde  zu  weit  führen,  hier  eine  Cbersichl  zu  ver- 
suchen***). Unter  den  Pflanzen  ist  es  nicht  anders;  wenn  die  meisten 
ihrer  GiflslolTe  zur  Abschreckung  der  Tiere,  ursprünglich  wohl  stets  ge- 
wisser in  der  Umgebung  vorwiegender,  entstanden,  so  werden  doch  — 
bei  Äaspflanzen  —  ebensolche  Substanzen,  zum  mindesten  sonst  ab- 
schreckende Ekelstoffe,  erzeugt  als  Lockmittel;  Piiallus  impudtcus  zieht 
mit  seinem  Leichengeruch  zur  Sporenverbreitung  Aaskäfer  an ,  mit  der 
ganzen  oberirdischen  Pflanze,  wobei  der  Schleimüberzug  des  Sporen- 
lagers denselben  Dienst  leisten  mag,  zur  Befestigung  der  Sporen  an  den 


■j  Je  weiter  die  Untersuchungen  gedeihen,  desto  mehr  Gesetznafißigkeit  scheint 
sich  zu  ergeben,  namentlich  insofcro,  als  ofl  scheinbar  ganz  entfernte  and  von  ein- 
ander unabhüngice  Speeitiea  auf  Verwandte:«  hinauslaufen;  so  gehürl  das  Pbrvnin 
der  Kröten  mit  dem  Dlgit«lin  lusammen  (393).  IJnd  es  ist  wohl  dasXanthin  unserer 
üewebe,  welches  den  Menschen  unter  allen  mtiglichen  Bedingungen  das  nScbstver- 
wandle  Coffein  und  Theobromin  bat  auflinden  lassen  (im  Kaßee,  Thee,  in  der  Cola- 
nuüs,  in  den  Bliittern  von  Ile\arten,  den  Samen  von  Pauliaia  sorbilis  elc.  SSI). 

■*;  Nach  einer  Mitteilung  Sthufiell's  scheint  euch  ein  javanischer  Julvs  freies 
Jod  auszuscheiden  (nach  Geruch  und  der  Färbung,  welche  dos  Secret  auf  der  mensch- 
lichen Hand  hervorruft]. 

•'♦]  Für  die  Pflanien  siehe  333. 
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trackDen  Käfern,  wie  er  bei  aaderen  Pilzen  von  den  besuchenden  und 
die  Aussaat  vollziehenden  Nack (Schnecken  geleistet  wird.  Manche  Pbanero- 
gamen  entwickeln  äbnlicben  Geruch  in  den  Bloten,  um  Aasinsekten, 
vornehmlich  Dipteren,  zur  Befruchtung  und  Kreuzung  heranzuziehen. 
Alle  diese  Gift-  und  Ekelstoffe  sind  Specifica,  erzeugt  unter  dem  Eio- 
tlusse  irgend  welcher  Sonderanpassung.  Und  das  erklart  es,  warum  sie 
auch  keine  so  durchgreifende  Wirkung  haben,  wie  jene  ersle  Reihe 
organischer  oder  die  anorganischen  Verbindungen,  daher  es  auch  wobi 
fUr  jeden  dieser  Stoffe  Tiere  giebt,  die  davon  nicht  berührt  werden, 
die  immun  dagegen  sind.  Hat  doch  selbst  die  nikotinhaltige  Cigarre 
ihre  Liebhaber  auch  unter  der  Tierwelt.  Andererseits  bat  die  Erzeugung 
der  Gifte  mit  der  Entwickelung  und  Wechselwirkung  zwischen  Tier  und 
Pflanze  gleichen  Schritt  gehalten  (s.  Einleitung  und  Kap.  S8).  Fur  ge- 
wöhnlich stellt  man  die  Frage  viel  beschränkter,  und  bei  der  Unter- 
suchung z.  B.  des  Giftes  der  Brillenschlange  berücksichtigt  man  experi- 
mentell fast  immer  nur  die  höhere  Tierwelt,  die  zunächst  in  Betracht 
kommt,  schwerlich  aber  nur  ein  Geschöpf  im  Abstand  des  Regenwurms 
etwa.  Der  schreckliche  Geruch  der  Mephitis  scheint  ihr  keinen  Feind 
aufkommen  zu  lassen,  außer  dem  Menschen  und  einigen  von  diesem  ge- 
züchteten Hunden,  nach  gebräuchlicher  Schilderung.  Gilt  diese  Wehr  auch 
gegen  niedere  Tiere?  Ist  der  Stinkdachs  beispielsweise  frei  von  Ecte- 
parasitenf  oder  wurden  sie  ihn  im  Falle  des  Gebrauches  seiner  fürchter- 
lichen Waffe  verlassen,  wie  die  Saugetierweit  Reißaus  nimmt?  Schwertich. 

Habsball  (äS  S.  18S)  fuhrt  einige  aufßillige  Beispiele  von  Immuni- 
tät mancher  Vügel  gegen  gewisse  giftige  Früchte  an.  iWir  wissen,  sagt 
er,  dass  Drosseln,  denen  die  von  anderen  Vögeln  gern  verzehrten  Ker- 
mesbeeren  schädlich  sind,  Tollkirschen  begierig  fressen;  im  Schlossgarten 
zu  Altenburg  sab  ich  die  Amseln  in  ganzen  Scharen  die  Taxussträucher 
plündern,  Hänflinge  genießen  gern  und  ohne  Nachteil  die  scharfen 
Beeren  des  Seidelbastes.u  Die  Falle  ließen  sich  vielleicht  fast  so  ver- 
mehren, wie  die  Beispiele  von  Zu-  und  Abneigung,  von  besonderer 
Anziehungskraft  der  einen  Pflanze  fUr  eine  Tierart,  oder  eines  Beute- 
tieres fUr  seinen  Verfolger;  wir  haben  es  hier  überall  mit  den  Sonder- 
anpassungen der  Organismenwelt  unter  einander  zu  thun;  sie  werden 
am  so  speziflscher  entfaltet  sein,  je  weiter  sich  die  Complication  der 
organischen  Schöpfung  vollzieht,  je  höher,  wie  wir  zu  sagen  pflegen, 
ein  Geschöpf  oi^anisiert  ist. 

Alle  solche  Sonderanpassungen  sind  aber  secundarer  Art,  sie  kommen 
erst  In  zweiter  Linie  hinter  den  Einflüssen,  die  die  normalen  Erzeug- 
nisse des  Stoffwechsels  am  Lebenden  oder  Toten  ausüben ,  ond  erst  in 
dritter  binler  den  anorganischen  Verbindungen,  in  dem  Verhältnis,  wie 
es  bei  der  Schöpfung  der  organischen  Welt  vorherrschte.  Die  letzten 
sind  am  meisten  in  Fleisch  und  Blut  übergegangen,  die  ersten  am 
wenigsten,  sie  haben  daher  den  freiesten  Spielraum  und  machen  schein- 
bar die  tollsten  und  unerklärlichsten  Sprünge,  viele  von  ihnen  wirken 
nur  im  Blute,  nicht  auf  der  Haut  oder  im  Magen  u.  s.  w.     Wir  kennen 
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wohl  Tiere,  welche  unsere  stärksten  Gifte,  wie  Sirychnin,  ohoe  Nachteil 
ertragen,  aber  Hiebt  ein  einziges,  das  als  echtes  Wassertier  eine  weil 
Über  die  normale  Concentration  des  Ozeans  hioausgebende  Kochsalz- 
ISsung  aur  die  Dauer  aushielte,  und  weder  Tier  noch  Pflanze,  denen  eine 
schwächere  Sublimatlösung  nichts  anhatte*).  Das  Tote  Meer  ist  un- 
belebt, trotzdem  es  nur  normale,  dem  Leben  an  und  fUr  sich  nicht 
schädliche  Bestandteile  enlhült,  die  bloß  mehr  gehäuft  sind.  Als  Beispiel 
führe  ich  nur  einige  Nematoden  an,  Helerodera  SchachUi  und  Tyletichus 
Iritici,  das  Rüben-  und  Weizenälchen ,  auf  die  man  ihrer  wirtschaft- 
lichen Nachteile  wegen  genauere  Aufmerksamkeit  gerichtet  hat.  Die 
verwandten,  die  Anguilluliden  .überhaupt,  können  sehr  wechselnde 
natürliche  EinDttsse  erLragen,  da  viele  in  der  Erde,  andere  als  Pflanzen- 
schmarotzer, wieder  andere  im  Süßwasser,  und  endlich  in  der  See 
leben.  Für  Heterodera  hat  Stbubell  constatiert,  dass  die  Embrjonen 
noch  gut  gedeihen  bei  Anwesenheit  von  1 ,2  bis  B  ^  Kochsalz.  Dagegen 
ist  nach  demselben  Beobachter  und  nach  Wn.LOT  eine  fUnfprocenlige 
Losung  ein  absolutes  Gift  für  beide  Älchen.  Diese  Tiere  sind  also  gegen 
eine  geringe  Concentration  des  für  uns  zunächst  unschädlichen  Chlor- 
natriums äußerst  empfindlich,  und  doch  hat  Davainb  constatiert,  dass  die 
Nematoden  gegen  Morphium,  Belladonna,  Atropin,  ja  Curare  und  Strycb- 
nin  gefeit  sind  (135);  dabei  ist  bekanntlich  die  niedere  Tierwelt  keines- 
wegs allgemein  für  Narcotlca  unempfindlich,  und  Chloralhvdrat  z.  B. 
kann  gebraucht  werden,  um  Actinien  und  Bryozoen  einzuschläfern  und 
dann  im  ausgestreckten  Zustande  zu  conservieren.  Alaun  narcotisiert 
Polychaeten  (134).  Und  kürzlich  zeigte  v.  Lekdehpeld  die  starke  Ein- 
wirkung der  im  physiologiechen  Laboratorium  tiblichen  organischen  Gifte 
auf  Schwämme  (3551. 

Ks  fragt  sich,  ob  irgend  ein  Wirbeltier  in  seinem  Verhalten  gegen 
Chemiealien  derartig  von  uns  abweicht,  wie  jene  Nematoden.  Jedenfalls 
ist  es  unwahrscheinlich.  Richet's  Versuche  an  einem  Seelisch,  Julis 
vulgaris,  deuten  gewiss  auf  das  Gegenteil  (136).  Er  stellte  sie  haupl- 
sacblich  mit  Natronsalzen  an  und  bestimmte  die  Concentration,  bei  der 
das  Leben  noch  vierundzwanzig  Stunden  erhalten  blieb.  Dann  wurde 
die  Menge  der  Süure  oder  des  Halogens  nach  dem  Natrium  berechnet 
und  die  Reihe  gebildet.  Am  meisten  wurde  Chlor  vertragen,  71  Gramm 
in  einem  Liter.     Die  relativen  Werte  stellen  sich   folgendermaßen : 

Chlor 25.0 

Salpelersüure    ....     5,4 

Schwefelsaure  ....     5.3 


*l  Solche  t';ille,  wie  Kliej^ciiniadeii,  die  im  Koclisaiz,  d.h.  zwigchea  Testen 
KrjstalleD  aufwaclisen,  oder  wie  Inseltten Janen,  deoen  mehrstUiidiger  Aufenthalt  iD 
SublimatKisuog  nichts  anhat,  hilden  natürlich  nur  scheinbare  Ausiiebmen,  da  die 
ersteren  durch  ihr  festes  Chitin,  letztere  durch  LuH  zwischen  ihrem  Haarbesatz 
gegen  die  direkte  Berührung  und  Aufnahme  geschützt  sein  können. 
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Brom 3,3 

AmeiseDSäure   ....     2,2 

Chlorsäure 2,4 

WeiDsaure 2,0 

Salpetrige  Säure  ...      1,9 

Essigsäure 1,9 

Citronansüure   ....      1,6 

Jod 1,0 

Oxalsäure 0,8 

Salicylsaure 0,22 

Die  Natronsalze  der  Osal-  und  Salicylsaure  werden  also  am  wenigsten 
vertragen,  ein  Resultat,  welches  der  Wirkung  auf  unseren  Kurper  un- 
gefähr entsprechen  wird.  Freie  Sauren  und  Alkalien  wirkten  sehr  giftig, 
ebenso  die  meisten  übrigen  Metalle,  am  wenigsten  noch  Calcium  und 
Magnesium. 

Das  Resultat  ist  hier  somit  viel  weniger  tlberra sehend,  als  bei  den 
Nematoden;  naturgemäß,  der  Fisch  steht  uns  weit  näber.  Dass  Cblor- 
oatrium  in  erster  Linie  kommt,  ist  beim  Seefisch  zu  erwarten.  Kurz, 
die  mtlhsame  Versuchsreibe  bestätigt  bloß,  dass  in  erster  Linie  die  An- 
passung sich  den  Metallen  zugewandt  hat,  die  in  der  Natur  von  Anfang 
an  maßgebend  sind  und  zwar  in  derselben  Reihenfolge  wie  dort,  Natrium, 
Calcium,  Magnesium.  Bezüglich  der  gebundenen  Sauren  kommen  zu- 
nächst nur  die  in  Betracht,  die  in  der  Natur  am  meisten  in  Idslichen 
Salzen  verbreitet  sind,  und  da  zeigt  die  Heibe  ungefähr,  dass  die  Maß- 
verhaltnisse  des  Meerwassers  eingehalten  werden;  hOcbstens  füllt  es  auf, 
dass  das  Nitrat  verhältnismäßig  so  gut  ertragen  wird.  Darf  man  daran 
denken,  dass  die  Salpetersaure  ein  Zersetzungsprodukt  des  Stoffwechsels 
darstellt  und  daher  dem  Protoplasma  adäquat  ist?  Das  würde  freilich 
mehr  auf  die  POanzeu  passen.  Im  Übrigen  zeigt  sich  betreffs  organischer 
Sauren,  die  in  der  Natur  kaum  jemals  (mit  Ausnahme  der  Ameisensaure) 
in  die  Lebensverhaltnisse  des  Junkerßsches  eingreifen,  eine  von  der 
Wirkung  auf  unseren  Organismus  wenigstens  nicht  allzu  verschiedene 
Reaktion. 

B.  S&rswasseranpassnng  im  BesondereD. 

Nach  den  voranstebenden  Ertirterungen  sind  die  chemischen  Unter- 
schiede zwischen  Süßwasser  und  Salzflut  in  erster  Linie  maßgebend. 
Die  GrtsBe  und  das  Gleicbmaß  des  Ozeans  bringt  es  mit  sich,  dass 
Paulnisprodukte,  die  bei  der  conservierenden,  bakterienfeindlicben  Wir- 
kung des  Kochsalzes  auch  langsamer  sich  bilden,  sich  in  ihm  viel  weniger 
anhäufen  ktinnen,  als  sie  es  unter  Umstanden  im  Süßwasser  thun.  Ent- 
sprechend geht  von  diesem  aus  die  Anpassung  an  derartige  Flüssigkeiten 
viel  eher  vor  sieb;  mau  konnte  sie  sehr  wohl  als  eine  besondere  Kate- 
gorie des  tropfbarflüssigen  Mediums  hinstellen.  Sie  bieten,  wie  bereits 
angedeutet,  mannigfache  Übergänge  zum  Landleben. 
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Die  Anpassung  an  Uineralvi' asser,  der  Lage  Dach  in  den  meisten 
Fällen  von  der  Süßwasserfauna  ausgehend,  wurde  eine  andere  Reihe 
ausmachen,  die  uns  ferner  liegt. 

Die  Schwierigkeil,  die  Übertragung  von  einem  Fluidum  ins  andere 
auszuhalten,  liegt  in  der  verschiedenen  Diffusionsfahigkeit  derselben. 
Ghvbeh  xUcbtele  Aclinophrys  sol,  die  im  Heere  und  im  Binnenwasser  vor- 
kommt, u.  a.  Die  Stlßwasserforin  ist  durch  die  grOBere  Menge  von 
Vacuolen  unterschieden,  welche  das  Plasma  schaumig  erscheinen  lässt. 
Setze  man  die  Salzform  in  Saßwasser,  so  tritt  bald  der  Tod  ein.  Bei 
allmählichem  AussUßen  dagegen  stellt  sich  bald  die  größere  Vacuolen- 
menge  ein.  Dennoch  vermag  sie  nicht  dauernd  zu  existieren,  da  die 
Vacuolen  nicht  die  zur  Ausscheidung  nötige  Kraft  haben,  diese  vielmehr 
erst  durch  langsame  Naturztichtung  erworben  wird.  Auch  die  marine 
Amoeba  cryslalligera  wird  im  Stlßwasser  außerordentlich  vacuolenreich. 
Die  Erklärung  findet  Grubeh  darin,  dass  das  Süßwasser  leichter  in  die 
Gewebe  diffundiert  als  das  Seewasser.  Die  Vacuole  aber  bat  weniger 
eine  secretoriscbe  Bedeutung,  als  die  Aufgabe,  überflüssig  eingedrun- 
genes Wasser  zu  entfernen.  —  Bei  Metazoen  entsteht  natürlich  eine 
schwierige  Complication  durch  die  Frage,  welche  Gewebselemenle  oder 
Organe  von  der  Diffusion  beeinßusst  werden.  Eisig  (78)  hat  sie  für  die 
Capttellen  experimentell  gelöst.  Die  roten  \Yurnier  sterben  bei  plötz- 
licher Überfuhrung  in  das  Süßwasser  augenblicklich,  indem  sie  eine 
weißliche  Farbe  annehmen.  Dabei  diffundiert  der  Farbstoff  aus  den 
roten  Blutscheiben  der  Hämoiymphe  heraus,  diese  quellen  auf  und 
platzen.  Aussußung  zeigt  die  Übergänge.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  die  Gewöhnung  an  das  Brackwasser  lediglich  der  allmühlicben 
Adaptation  der  roten  Blutscheil>en  zu  danken  ist. 

Schließlich  kann  man  auf  die  ganz  allgemeine,  von  Acerbach  con- 
statierte  Thaisache  hinweisen,  dass  gewisse  InnenkOrper  der  Zell- 
kerne, Nucleoli  u.  a.,  in  stärkeren  Kochsalzlösungen  aufquellen  und 
schwinden   [125]. 

Bei  speciellen  Experimenten  betr.  des  Überganges  von  Suß-  zum 
Salzwasser  oder  umgekehrt  hat  mau  vorwiegend  das  Natriumchlorid  be- 
rücksichtigt. Es  wäre  gewiss  wünschenswert,  dass  die  Versuche  mehr 
von  den  hier  angegebenen  Gesichtspunkten  aus,  unter  verschiedenen 
Combinationen  der  im  Meerwasser  gelösten  Substanzen,  vorgenommen 
würden;  sie  dürften  noch  mehr  Einblick  io  die  Werkstälte  der  Natur 
gewahren.  Am  wichtigsten  bleibt  es,  die  Natur  selbst  auf  ihren  Pfaden 
zu  verfolgen ;  daher  wir  der  Ostsee  besonderes  Interesse  geschenkt  haben. 
Eine  Localität,  wie  der  Dicksonhafen,  der  im  Sommer  süß,  im  Winter 
salzig  ist,  wie  das  Meer,  wie  es  solcher  noch  genug  giebt,  an  Strom- 
inUndungen,  die  je  nach  dem  mit  der  Jahreszeit  schwankenden  Süß- 
wasserzufluss  verschieden  ausgesüßt  werden  —  bietet  eine  vortreffliche 
nutürliclie  Beobachtungsslation,  und  Stlxberg's  Untersuchungen,  die  wir 
erwähnten,  beanspruchen  hohe  Beachtung,  ebenso  wie  die  ZUcblungs- 
versuclie     Schbaneewitscb'     an     Branchiopoden.      Sodann     haben    wir 
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verschiedene  Beihen  vod  Erfahrungeo,  die  experimeotell  durch  Übertragen 
von  Seetieren  in  Süßwasser  gewonnen  sind.  Dass  unter  den  ein- 
beimischen Fischen,  die  Jetzt  rein  im  Sußen  leben,  der  Stichliag  der 
einzige  ist,  der  selbst  den  pititilicheii  Wechsel  von  Salzig  und  Süß  ohne 
jeden  Nachteil  tibersteht  (nach  Sebpbk),  wundert  uns  weniger,  nacbdein 
wir  die  junge  Entstehungsgeschichte  desselben  kennen  gelernt  haben. 
Parasitische  Copepoden  an  WanderlischeD  müssen  gegen  den  Wechsel 
ebenso  gefestigt  sein,  wie  ihre  Wirte.  Ein  Gammarus,  G.  rkipidiophoras, 
lebt  unterschiedslos  in  den  Brunnen  von  ia  Ciotat  in  salzigem  oder 
sUßem  Wasser,  ebenso  indifferent  ist  ein  nordamerikanischer  Blutegel, 
Cystobranchus  viviäus  (iÜ  S.  75}.  Im  Allgemeinen  aber  sind  alle  diese 
Formen  unter  den  Wirbellosen  (nur  die  Wirbeltiere  des  Wassers  zeigen 
zahlreiche  Ausnahmen)  Seltenheiten ;  der  Wechsel  des  Mediums  hat  bei 
weitem  in  den  meisten  Fallen,  wenn  er  plötzlich  eintritt  und  sich  auch 
nur  auf  einen  Bruchteil  des  normalen  Unterschiedes  zwischen  sUßem 
und  Ozeanwasser  beschrankt,  Erkrankung  und  Tod  zur  Folge.  Als 
charakteristisches  Beispiel  sei  hier  nur  der  Versuch,  der  wahrend  der 
Orientierungsfahrt  der  Pommerania  in  den  deutschen  Heeren  angestellt 
wurde  (t),  angeführt.  Tiere,  die  im  Kattegat  und  im  Großen  Bell  am 
Boden  gefangen  waren,  wurden  in  das  der  Oberilaehe  enlnomnieDe 
Wasser  gebracht.  Sie  starben  samtlich  io  Folge  des  geringeren  Salz- 
gehaltes der  oberen  Wasserschichten  (auf  den  wir  früher  hingewiesen 
haben]  rasch  ab.  Der  Versuch  ist  deshalb  besonders  lehrreich,  weil 
er  sich  bloß  auf  verschiedene  Wassersohichten,  beide  als  salzig  geltend, 
erstreckt. 

Es  wäre  zu  umständlich,  hier  ausführlich  auf  Versuche  einzugeben, 
welche  wie  die  von  Becdant,  Plateau,  Paul  Bert,  Riviei  denselben  Be- 
weis liefern,  dass  Seeliere  kein  Süßwasser,  und  SU&wassertiere  auch 
selbst  einen  geringen  Salzgehalt  auf  die  Dauer  nicht  zu  ertragen  vermögen, 
sie  geboren  unter  denselben  Gesichtspunkt  und  würden  nur  dann  unser 
Interesse  starker  erregen,  wenn  es  gelange,  besondere  Beziehungen  zu 
nattlrlichen  Anpassungs Verhältnissen  herauszuflnden*).  Vielleicht  darf 
man  hier  aus  Rauber's  Ozean  versuchen  (310)  die  Thalsacbe  heranziehen, 
dass  Astacus  ftuviatilis  in  einer  17iPi'°^^'^'i8^°  Kochsalzlösung  wahrend 
weniger  Standen  starb,  wahrend  Asellus  aquattcus  in  einer  solchen 
oder  doch  nur  wenig  schwächeren  bereits  mehrere  Tage  aushielt. 
Man  konnte  sehr  wohl  daran  denken,  dass  die  Wasserassel  einen  viel 
jüngeren  Einwanderer  darstellt,  als  der  Flusskrebs,  womit  stimmen 
wurde,  dass  sie  die  Reise  um  den  Erdball  noch  nicht  vollendet  hat,  wie 

•)  A.  DE  VAli[G^T  (S*S)  fand,  dass  Berof  ovata.  in  Süßwasser  gebraciil,  sofort 
sieb  zusammenzieht  und  stirbt.  Ia  einer  Mischung  gleicher  Teile  See-  und  Süß- 
wasser zieht  sie  sich  zusammen,  erholt  sich  aber  wieder,  wenn  sie  nach  IS  Minuten 
in  MeerWBSser  zurückversetzt  wird.  Ein  Teil  Süßwasser  auf  drei  Teile  Seewasser 
wirkt  ebenso,  ein  Teil  Süßwasser  auf  fiinf  Teile  Seewasser  wirkt  gar  Dicht,  ä  X  Kupfer- 
vitriol, dem  Meerwasser  zugesetzt,  werden  schnell  tütlich,  (  ^  Kaliumbichromal 
innerhalb  einigen,  1  ^  Billermandelül  Innertialb  IS  Stunden  d.  s.  w. 
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sie  von  Stihlxamx  in  SUdostafrika  vermisst  wurde.  Man  wtlrde  sie  bei 
ihrer  geringeren  Größe  und  ihrer  Häufigkeit  unbedingt  erwarten.  Bei 
aller  CDsicherheil  des  paläonlologischen  Beweises,  der  nameutlicb  durch 
die  bessere  Versteinerungslahigkeit  der  großen  hartschaligen  Flusskrebse 
getrübt  wird,  darf  man  immerhin  darauf  hinweisen,  dass  Astacus- 
ähnliche  Formen  vom  Carbon  an  bekannt,  Äsellideu  aber  fossil  Über- 
haupt noch  nicht  nachgewiesen  sind. 

Am  wenigsten  dürfen  wir  hier  die  von  Sempeh  und  GREnNSK  bereits 
verwertete  vortrefiliche  Versuchsreihe  von  Beudant  Übergehen,  die  er 
mit  fünfzehn  marinen  Schaltieren,  nilmlich  sechs  Prosobranchiern ,  acht 
Muscheln  und  Baianus  slrialus  sämtlich  aus  verschiedenen  Gattungen 
angestellt  hat.  Bei  direkter  Übertragung  in  Süßwasser  starben  alle ; 
eine  allmähliche  AussUBung  vertrugen  umgekehrt  alle  bis  zu  einem 
gewissen  Grade.  Der  Übei^ang  wurde  sehr  allmählich  bewerkstelligt, 
so  zwar,  dass  das  Experiment  am  1.  Januar  begann  und  nach  acht 
Monaten  die  Aussußung  vollzogen  wor.  Die  Kontrole  wurde  dadurch 
ausgeftthrt,  dass  eine  gleiche  Anzahl  von  jeder  Art  in  reinem  Seewasser 
belassen  wurde,  woraus  die  Aquariumsslerbliohkeit  der  einzelnen  Species 
Überhaupt  ermittelt  wurde.  Da  zeigte  sich  dann,  dass  die  halbe  Aus- 
sußung am  1.  Juni  von  allen  Arten  ertragen  war,  wenn  auch  nicht  in 
gleichem  Maße.  Ganz  oder  fast  ganz  unberührt  von  der  Veränderung  waren 
PateUa  vutgata,  Turbo  neriloides,  Purpura  lapillus,  Area  harbata,  Venus 
maculata,  Ostrea  edulis,  Fissurella  uncibosa,  Cardium  edule,  Ifaliolts 
tt^erculata,  Tellina  incarnata,  Buccinum  undatum,  wobei  die  letztge- 
nannten schon  eine  gewisse  schädliche  Einwirkung  der  AussUßung  ver- 
raten; diese  steigert  sich  beträchtlich  bei  der  Lazarusklappe  [Chamo 
lazarus)  und  Pecten  vartus,  so  dass  bei  den  letzten  im  Seewasser  von 
20  erst  1  Exemplar,  im  ausgesUBten  dagegen  13  eingegangen  sind. 
Anders  ist  das  Verhalten  im  ganz  süßen.  Am  1.  September  war  die  Aus- 
sußung vollendet,  14  Tage  darauf  wurde  die  Zählung  vorgenommen. 
Pateita,  Turbo,  Purpura  und  Area  hatten  im  sUßen  ebenso  gut  ausge- 
halten wie  im  salzigen,  Cardium,  Venus  und  die  Auster  waren  im  süßen 
nur  wenig  mehr  zurückgegangen,  dagegen  hatte  von  Fissurella,  Haliotis, 
Buceinum,  Teilina ,  Pecten  und  Chama  kein  einziges  Exemplar  die  Aus- 
sußung überstanden.  Noch  sind  Mytihts  edulis  und  Baianus  striatus  gar 
nicht  erwuhnt,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  sie  sich  sowohl  gegen 
das  Einsetzen  ins  Aquarium,  wie  gegen  die  AussUßung  völlig  gleich- 
giltig  verhalten.  Namentlich  war  von  den  beiden  Mytilusgruppen  zu  je 
30  nicht  ein  Individuum  verloren  gegangen. 

Ein  Vergleich  dieser  Marseiller  Versuche  mit  den  natürlichen  bal- 
tischen Verhältnissen,  wenn  er  sich  auch  nur  auf  einige  Formeo,  und 
meist  Gattungen  erstrecken  kann,  ist  immerbin  lehrreich.  Auch  in  der 
Ostsee  geht  ein  Bntanus  bis  weit  ins  Süße,  und  Mytilus  bis  weit  nach 
Osten,  ebenso  Cardium  edule.  Auch  hier  beschränkt  sich  die  Tellina 
auf  das  Westbecken;  mit  der  Auster  aber,  so  gut  sie  auch  sonst  das 
Einsetzen     in    SüBwasserteiche    oder    wenigstens    schwach    brackisches 
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Wasser  verträgt,  sind  alle  AostfeDgungeD,  sie  in  der  Ostsee,  wo  sie 
früher  bei  größerem  Salzreichtum  bausle,  wieder  anzusiedeln,  bekanot- 
lich  feblgeschlagea.  Man  vennatel,  dass  die  JuDgen  nicht  die  Wider- 
standsähigkeit  gegen  das  Medium  besitzen,  wie  die  Alten,  eine  aller- 
dings auffallende  Thatsache,  da  wir  frtlher  bereits  die  UDempfindllcbkeit 
junger  Ostreen  gegen  regelmäßiges,  taglich  wiederholtes  Trockenlegen 
berichten  koonteu.  Die  BEUDAM'schen  Versuche  wurden  also  erst  dann 
volle  Beweiskraft  fUr  die  Adaptalionsfahigkeit  der  behandelten  Arten  er- 
halten, wenn  sich  dieselben  im  veränderten  Medium  fortpflanzten;  man 
kann  —  um  auf  eine  zweite  Schwierigkeil  hinzuweisen  —  hinzufügen, 
wenn  sie  an  Gewicht  zunahmen,  ein  Punkt,  der  um  so  mehr  Bedeutung 
hat,  als  die  echten  baltischen  Tiere  durchweg  Kummerformen  sind,  auf 
die  wir  gleich  zurückkommen. 

Die  Empßndlicbkeit  der  Jugendformen  ist  zunächst  jedenfalls  sehr 
verschieden.  Im  allgemeinen  wird  man  erwarten,  dass  die  Biegsam- 
keit der  Constitution  in  der  Jugend  am  grüßten  ist.  Ja  man 
wird  dies  geradezu  zu  einem  der  wichtigsten  Naturgesetze  erheben 
dürfen,  auf  dem  eine  der  auffallendsten  Thatsachen  der  gesamten  Syste- 
matik beruht.  Der  Umstand,  dass  benachbarte  Arten  bei  vielen  Tier- 
gruppen nicht  durch  eine  verscbwimmende  Reihe  von  Varietäten  mit 
einander  verbunden  sind,  sondern  gewissermaßen  sprungweise,  wenn, 
auch  in  kleinen  Intervallen,  aneinander  sich  anreihen,  kann  auf  der  einen 
Seite,  wie  die  Descendenztheorie  meist  annimmt  und  verschiedentlich 
zu  begründen  versucht  hat,  auf  dem  Aussterben  der  Zwischenformen  be- 
ruhen, es  kann  auf  der  anderen  aber  ebenso  gut  dadurch  erklart  werden, 
dass  die  Artbildung  nicht  von  erwachsenen,  sondern  von  jungen  Individuen, 
welche  durch  irgendwelche  Isolierung  oder  Verschleppung  (meist  eines 
trächtigen  Muttertieres)  neuen  Verhältnissen  unterworfen  werden,  aus- 
ging. Die  Beeinflussung  während  des  Wachstums  muss  dann  gleich,  in 
irgend  welcher  neuen  Richtung,  einen  bestimmten  neuen  Charakter 
schaffen,  welcher  dem  der  Stammart  mehr  oder  weniger  scharf  gegen- 
über steht.  L'nd'die  Migrationstheorie  Mobitz  Waghek's,  welche  über  das 
Ziel  hinausschießend  alle  Artbildung  einseitig  auf  derartige  Isolierungs- 
fälle gründen  will,  läuft  auf  derartige  Annahmen  hinaus.  Ja  man  kann 
den  Teil  des  biogenetischen  Grundgesetzes,  der  auf  die  größere  Ähnlich- 
keit der  Jugendformen  als  ein  Argument  für  gemeinsame  Abstammung 
hinweist,  vielleicht  einfach  auf  diese  Form  der  Artbildung,  die  lediglich 
an  Jugend  zu  ständen  operiert,  zurückfuhren.  Solche  größere  Riegsamkeit 
der  Jugendformen  ist  es,  um  bei  unserem  Thema  zu  bleiben,  weiche 
nur  die  kleineren  Flundern  in  die  Flusse  aufsteigen  lässt. 

Uro  so  auffallender  ist  nun  die,  wie  es  scheint,  richtige  Vermutung, 
dass  bei  der  Auster  die  Jugendformen  keinen  Wechsel  des  Mediums, 
oh  suß  ob  salzig,  ertragen  sollen,  den  doch  die  Allen  leicht  Überstehen. 
Auch  hierfür  ist  natürlich  ein  Grund  leicht  gefunden,  die  Jungen  sind 
zarter  als  die  Alten,  also  auch  gegen  Wechsel  empfindlicher.  Manche 
Eigentümlichkeiten    der  potaniophilen  Fauna   sprechen   allerdings  dafUr. 
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Man  könnte  das  slarre  Festhalten  der  Ämpbibienlarven  am  Wasserleben 
(oder  die  gleiche  Eigentümlichkeit  der  Landkrabben)  dahin  rechnen; 
näher  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Weichtieren.  Hier  sind  es  zwei 
Gruppen  des  Süßwassers,  die  sicherlich  ihren  Weg  unmittelbar  vom 
Meere  aus  genommen  haben,  die  Vorderkiemer  und  die  Muschela.  Unsere 
Stlßwassermuscheln  aber  haben  durchweg  seitliche  Brutpflege,  die 
Cycladiden,  indem  sie  die  Embryonen  bis  zu  kraftiger  Beife  in  den  Brul- 
behyltern  der  Kiemen  bewahren,  die  Najadeo,  indem  die  Larven  nach 
zeitiger  Ausstoßung  aus  dem  Brulraum  ein  schlitzendes  Schmarotzer  leben 
in  der  Haut  der  Fische  durchmachen.  Bei  den  Prosobranchiem  ist  gerade 
unsere  größte  Form,  die  Paludina,  lebendiggebärend,  alle  übrigen,  welche 
Eier  legen,  stehen  um  ein  mehrfaches  an  Korpervolum  hinter  ihr  zu- 
rück. Kleine  Formen  aber  sind  durchweg  die  schmiegsameren,  bei  der 
Paludina  dagegen  werden  die  Jungen  zunächst  vom  Leibe  der  Mutler 
beschützt,  wahrscheinlich  ursprünglich  gegen  das  fremde  Medium. 

Die  Uniooiden  legen  aber  einen  anderen  Gedanken  nahe,  die 
Schwierigkeit  der  SUßwasseranpassung  betreffend,  und  auch  mit  dem 
Landleben  in  engster  Beziehung.  Es  scheint  im  Süßwasser  bedeutend 
schwieriger,  Kalk  in  die  Gewebe  aufzunehmen  und  abzuscheiden,  als 
im  Seewasser,  und  dieses  Hindernis,  dem  man  bisher  nur  vereinzelte 
Beachtung  geschenkt  bat,  scheint  beinahe  so  stark  wie  die  Cberwindung 
des  Wechsels  im  Salzgehalt. 

Schwierigkeit  der  Kalkablagerung  in  den  Geweben 
der  Süßwassertiere. 

Alle  Kalkgebirge  von  den  alten  Marmoren  in  der  Gneißformation 
sind,  wie  früher  bemerkt,  auf  den  EinHuss  der  Organismen  zurtlckzu' 
fuhren.  Dabei  waltet  aber  ein  prineipieller  Unterschied  ob  zwischen 
den  marinen  und  den  Sußwasserablagerungen.  Die  ersteren  sind 
samtlich  tierischen,  die  letzteren  meist  pflanzlichen  Ursprungs.  Der 
Kalk  der  marinen  Sedimente  ist  außerdem  durchweg  durch  die  Gewebe 
der  Tiere  hindurchgegangen,  er  ist  durchweg  aus  Skelelteilen  gebildet; 
ganz  anders  bei  den  SuBwassertutTen.  Hier  ist  das  Calciumcarbonat 
die  Hauptsache,  welches  den  Pflanzet)  sich  auflagerte  (323),  und  die 
animalischen  Petrefakten  können  nur  als  zufallige  Einschlüsse  betrachtet 
werden.  (Gelegentlich  nur  kommen  starke  Anhäufungen  von  Scbalen- 
detritus  vor  als  sogen.  Seekreide). 

Offenbar  ist  der  chemische  Vorgaog  bei  beiden  Arten  von  Sedimen- 
ten ein  grundverschiedener,  bei  den  Süsawasserbildungen  leicht  ver- 
standlich, bei  den  marinen  dagegen  noch  in  das  dunkelste  Geheimnis 
der  Protoplasmasubslanzen  verhüllt. 

Zunächst  sind  es  eine  Anzahl  von  Pflanzen,  welche  in  ihren  Zeilen 
Kalk  aufsammeln.  Unter  den  Landpflanzen  hat  wohl  keine  so  kalkreiche 
Asche,  als  die  Charen  des  Süßwassers,  bei  Chara  foetida  ca.  58^  und 
fast  nur  als  Karbonat.    Bekanntlich  wird  aber  auch  hier  von  den  Kulli- 
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poren  oder  Kalkal^en  des  Meeres  das  Maximum  geleistel,  Lithothamnium 
nodosum  ergab  in  der  Analyse  $4<^  Kalk  (132).  Aber  diese  Thatigkeit 
ist  bei  weitem  nicht  die  wichtigste.  Die  Nulliporen  haben  zwar  zn  ge- 
waltigen Ablagerungen  während  der  Secnndar-  und  Teptianeit  geführt, 
aber  eben  doch  nur  im  Meere. 

Im  Süßwasser  ist  es  der  normale  Stoffwechsel  der  grUnen 
Pflanzen,  d.  h.  der  Verbrauch  von  Kohlensaure  zur  Assimilation,  wel- 
cher dem  Wasser  damit  die  Fijhigkeil,  das  Kalkkarbonat  zu  lOsen,  entzieht 
und  damit  das  Bikarbonat  in  den  einfach  kohlensauren  Kalk  verwandelt 
und  auf  der  Oberflache  der  Gewachse  niederschlagt. 

Eine  derartige  Thätigkeit  ist  natürlich  beim  Meerwasser  schlechtweg 
ausgeschlossen,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  in  ihm  die  Karbonate 
nur  eine   ganz  untergeordnete  Rolle  spielen,   wahrend  die  Chloride  die 

1     (133:     zeigen     es 


Führung 

übernehmen.      Zw« 

li    Durchschnitts. 

deutlich. 

Ozean  Wasser 

Karbonate   .    . 

.     .       0,21 

Sulfate     .    .    . 

.    .     10,34 

Chloride  .    .    . 

.    .     89,45 

Sonstiges     .    . 

■    .       — 

100.0  <00,0 


Unter  den  Resten  sind  Kieselsäure,  Tbonerde,  Eisenoxyd,  Phosphate,  Ni- 
trate, organische  Substanzen  u.  s.  w.  zu  verstehen.  Lasst  man  sie  un- 
berücksichtigt, so  erhobt  sich  der  Gehalt  an  Karbonaten  im  Flusswasser 
sogar  auf  80,  der  der  Sulfate  auf  13,  der  der  Chloride  auf  7  (Summa  100). 

Demnach  kann  im  Meere  jener  einfache  Vorgang  nicht  in  Frage 
kommen.  Vielmehr  ist  dort  bei  den  Pflanzen,  und  bei  allen  Protoplasma 
Tieren  tlberhaupt  die  Kalkablagerung  als  eine  inhärente  Eigenschaft  des 
Protoplasmas  aufzufassen. 

An  und  für  sich  kann  es  den  tierischen  Gewehen  unmöglich  leicht 
geworden  sein,  kohlensauren  Kalk  abzuscheiden.  Vielmehr  muss  a  priori 
die  von  ihnen  fortwahrend  gebildete  Kohlensäure  eigentlich  unausge- 
setzt in  entgegengesetztem  Sinne  bestrebt  sein,  bereits  gebildetes  Kalk- 
skelet  wiederum  als  Bikarbonat  zu  lösen  und  wegzufuhren.  Und  die  Ver- 
suche, die  man  angestellt  hat  zum  Beweise,  dass  auch  totes  Eiweiß  im 
Stande  ist,  Kalk  abzuscheiden  (als  Calcosphariten,  Oolithe  u.  dergl.), 
teigen  eben  die  nackte  Thatsache,  ohne  über  die  beregte  Schwierigkeit 
des  SloS'wechsels  hinUberzuhelfen. 

Ja  es  erscheint  fraglich,  ob  die  erste  Skelelbildung  (von  erhärtenden 
protoplasmatiscben  Stoffen,  Cellulose'),  Conchyoiin,  Chitin  und  sonstigen 
Cuticular Substanzen  abgesehen]   Kalk  gewesen  ist  oder  Kiesel.    (Und, 


*]  Nach  AuBBONH'j  neuen  Untersuchungen  |35D)  kommt  Cellulose  nicht  nur 
Tunicaten,  sondern  als  häufiger  Begleiter  des  Chitins  bei  Arthropoden,  sowie 
ejnzelt  bei  Mollusken  vor. 
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wie  die  uralten  Bracbiopoden ,  Lingula  zeigeo,  köoDte  man  selbst 
schwanken,  ob  zuerst  mehr  Calciutnkarbonat,  oder  -phospbat  gebildet 
wurde.]  Die  Kieselsäure  wiegt  bei  deu  niedersten  Organismen  entscbiedea 
vor  bei  den  Diatomeen,  Radiolarien  ,  Kieselschwämmen ;  die  Pflamen 
haben  ihre  Ablagerung  vielfach  sieh  bewahrt,  in  den  Equiseten,  Gramineen. 
Cyperaceen;  immerhin  Ist  es  sehr  bemerkenswert,  dass  die  höchste 
Klasse,  die  der  Dicotyiedonen,  die  kieselSrmste  ist.  Bei  den  Tieren 
sind  es  nur  geringe  Kieselspuren,  die  von  den  höheren  noch  aufgeDommen 
werden,  bis  zu  dem  geringen  Gehalte  der  Vogelfedern.  Eine  erste  Ver- 
wendung des  Kiesels  zur  SkeietbilduDg  in  den  Biokrystallen  (306)  würde 
selbst  die  allerweiteste  Perspective  auf  den  Anfang  des  organischen 
Lebens  Überhaupt  zulassen  bei  der  Bedeutung  des  Kohlenstoffs  für  die 
organische,  des  Siliciums  fUr  die  anorganische  Welt,  bei  ihrer  Cber- 
einstimmung  in  der  Valenz,  ihrer  Beschränkung  auf  den  festen  Aggregat- 
Zustand  etc. 

Es  scheint  also,  dass  anfangs  Kiesel  und  Kalk  sich  um  die  Herr- 
schaft im  Skelet  gestritten  haben;  erst  allmählich  entschied  sich  die 
Organisation  zu  Gunsten  des  Kalkes. 

Und  da  ist  eine  gewisse  Stufenfolge  in  der  Constitution  der  Tiere 
unverkennbar  in  Bezug  auf  die  Energie,  mit  der  ihre  Gewebe  sich  des 
Kalkes  bemächtigten.  Ein  Wirbeltier  ist  ganz  anders  befähigt,  für  die 
KnochenbilduDg  sich  das  nötige  Quantum  zu  verschaffen  als  ein  Weichtier 
etwa,  und  das  Vertebratenskelet  wird  erst  rachitisch,  wenn  man  ihm  im 
Futter  alle  Kalkzufuhr  abschneidet.  Wahrscheinlich  hängt  die  Fähig- 
keit der  Kalkablagerung  mit  dem  Grade  zusammen,  in  dem  sich  das 
Salz  mit  den  Geweben  verquickt.  Bei  den  Cephalopoden  z,  B.,  speciell 
bei  demSepienschulp,  laufen  neuere  Ansichten  darauf  hinaus,  dass  von  den 
verschiedenen  Lagen  das  Tier  im  wesentlichen  schichtweise  die  organische, 
cuticulare  Grundmasse  erzeugt,  die  anorganische  Einlagerung  soll  dano 
von  selbst,  durch  ContacteinUuss  dieser  Lagen  auf  das  Heerwasser  sich 
bilden.  Bei  den  EcUinodermen  bilden  die  Kalkspicula  gesonderte  unvoll- 
kommene Krystallindividuen,  die  untereinander  zusammenhängen,  und 
die  Entkalkung  des  Gewebes  lüsst  an  ihrer  Sielle  Lücken  hervortreten. 
Das  Gegenteil  sind  etwa  die  Knochen  der  Wirbeltiere,  bei  denen  die 
gegenseitige  und  innige  Durchsetzung  von  Salz  und  Gewebe  so  weil 
geht,  dass  durch  die  Auslaugung  des  Kalkes  so  gut  wie  keine  Gewebs- 
lueke  entsteht. 

AuBer  dieser  immer  inniger  werdenden  Verbindung  von  Organischem 
und  Anorganischem  dürfte  noch  ein  zweites  Moment,  mit  dem  ersten  eng 
zusammenhangend,  Beachtung  verdienen,  die  allmähliche  zeitliche  Er- 
werbung nämlich.  Je  alter  eine  solche  Verbindung,  bei  gleicher  Innig- 
keit, um  so  fester  sitzt  sie  im  Blute,  je  junger,  um  so  leichter  kann 
sie  vermutlich  wieder  gelockert  werden. 

Unter  diesen  Gesichtspunkten  lasst  sich  wohl  die  Bedeutung  des 
Kalkes  für  den  Übergang  vom  Seewasser  ins  Süße  und  vielleicht,  wie 
wir  sehen  werden,  auf  das  Land  verstehen. 
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Als  Gruodsatz   gilt  die   leichlere  KalkabsonderuDft  im  Salzwasser*). 

Die  Schwierigkeit  bei  der  AussUßuDg  tritt  vielleicht  am  klarsten 
bei  den  Weichtieren  entgegeo.  Höbics  (Wirbellose  Tiere  der  Ostsee) 
stellt  das  VerkUmmero  der  ballischen  HolluskeD  in  eine  Linie  mit  der 
Reduktion  des  Kör  per  volu  mens  im  Brackwasser  llberhanpl;  natürlich  ist 
die  Verkümmerung  danach  im  ttstlicben  Becken  der  Ostsee  am  stärksten. 
»Bei  Kiel  wird  Mytilus  edulis  8 — 9  cm  lang,  im  Östlichen  Becken  [z.  B. 
auf  der  Stolper  Bank,  bei  Golland,  bei  Dalarö)  erreicht  diese  Muschel 
nur  noch  3—4  cm  Lange,  itya  arenaria,  Tellina  baltica  und  Cardium 
edule  differieren  im  Östlichen  Becken  bis  Golland  bin  weniger  von  den 
Individuen  derselben  Arten  im  westlichen  Becken,  als  Mytilusindividuen 
beider  Becken  von  einander.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  darin 
zu  suchen,  dass  diese  drei  Muscheln  auch  in  dem  westlichen  Becken 
den  größten  Teil  des  Jahres  von  schwach  gesalzenem  Wasser  umgeben 
sind,  da  sie  daselbst  die  geringeren  Tiefen  bewohnen«. 

Soweit  die  Körperred uklion.  Sie  wird  aber  bei  weitem  überboten 
durch  die  Abnahme  des  Schalenkalkes.  Bei  allen  ballischen  Mollusken 
sind  die  Schalen  leichter  als  bei  Nordseeexemplareo  von  gleichen  Dimen- 
sionen. "Bei  Mylihis  edulis  und  Teilina  baltica  im  Ostlichen  Becken  sind 
die  Kalkschichten  der  Schale  außerordentlich  dtlnn.  Dadurch  werden 
diese  Muscheln  so  zerbrechlich,  dass  man  sie  leicht  zwischen  zwei 
Fingern  zerdrücken  kann.  Nach  dem  Tode  des  Weichtieres  scheint  die 
Kalkmasse  der  Schale  sehr  bald  zu  verschwinden,  denn  in  den  Schüren 
des  «sUichen  Schwedens,  zwischen  Schweden  und  Gotland  und  im  Calmar- 
suod  fanden  wir  in  dem  thonigen  Schlick  des  Meeresgrundes  sehr  viele 
Guticulahäute  von  Slytiltts  edulis  und  Tellina  ballica  aufs  beste  erbalten. 
Oft  waren  die  beiden  braunen  Cuticulahäute  am  BOckenrande  in  voller 
Schalenform  noch  durch  das  Band  miteinander  verbunden.« 

Eine  solche  Auflösung  nach  dem  Tode  findet  sonst  bekanntlich  in 
größeren    Ozeanliefen    statt,     wenn    unter    dem     stärkeren    Druck    die 

*)  Wenn  es  bei  oberdSch lieber  Elelrachtung  nalie  licgl,  anzunehmen,  dass  jedes 
Molekül  in  den  Geweben  ab gesclii edener  KoblensSure  bei  Seeiieran  aus  dcu  gelüsten 
Kalksalien,  die  nicbl  Karbonate  sind,  ein  Uolekül  schwerlöslichen  kohlensauren  Kalkes 
skeletbildend  niederschlSgl,  so  miissle  dasselbe  durch  die  aquivalenle  Meoge  der  frei- 
gewordenen Sal7-  oder  Schwefelsäure  allerdings  wieder  zersetzt  werden.  Man  kann 
also  der  eigentümlichen  Ginwirkung  des  Protoplasmas,  das  eine  Schulzhülle  darstellt, 
auch  in  den  so  günstigen  Verldllnissen  des  Heerwassers  auf  keine  Weise  entbehren. 
Nach  den  ausführlichen  Untersuchungen  von  Ihviük  und  Woopheid  (4D8)  ist  der  Kalk 
im  Blute  als  Phosphat  gelöst,  und  wird  als  Karbonat  iiicder^escbtagen,  wenn  Kohlen- 
saure, durch  die  Lebens  Vorgänge  erzeugt,  durch  mehr  oder  weniger  inaklive^,  abge- 
storbenes Gewebe  (Cuticularsuhslanzen,  Chitin,  totes  Bindegewebe  bei  fettiger  oder 
käsiger  Degeneration)  hindurch  diPtundierl.  Je  weiter  die  Entfernung  des  Nieder- 
schlages vom  Bktiven  Gewebe,  desto  mehr  Karbonat,  je  inniger  die  Durchdringung 
beider,  desto  mehr  Phosphat  wird  gebildet.  Der  Kalk  kann,  bei  Vügeln  z.  B.,  mit 
völligem  Nutzen  als  Sulfat  aufKenommen  werden.  Sediere  aber  bedürfen  zur 
Abscbeidung  des  Karbonates  aus  dem  Sulfate  noch  der  Anwesenheit  des  Cak-iuu- 
cblorides,  Krabben  sind  ohne  dasselbe  nicht  im  Stande,  nach  der  Häutung  ihren 
Panzer  wieder  zu  festigen. 
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Kohlensäure  zunimmt,  liier  in  der  Ostsee  deutet  sie  vielmehr  eine 
geringere  Festigung  des  Kalkes  in  der  Schale  an.  Man  sieht  also  leicht, 
dass  die  Reduktion  des  Kalkes  weit  von  derjenigen  des  Kärperumfanges 
uberlroffen  wird. 

Unter  den  Oslseeweichtieren  muss  hier  noch  eine  kleine  Doridide, 
Polycera  oceUata,  erwähnt  werden,  die  in  der  Haut  Kalkstübcfaen  erzeugt; 
so  wenigstens  in  der  Nordsee,  nicht  aber  bei  Kiel.  Hbver  und  Möbics 
suchten,  zur  Feststellung,  oli  eine  neue  Species  vorliege  oder  nicht  viel' 
mehr  nur  eine  Localvarielät,  nach  Übergängen,  und  in  der  That  fanden 
sie  im  Kleinen  Belt  Tiere  mit  KalkstSbchen.  Die  nahe  liegende  An- 
nahme, dass  der  verschiedene  Salzgeball  die  Ursache  bilde,  wird  deshalb 
noch  verworfen,  weil  Exemplare  aus  einer  kleinen  Bucht  von  Samsö, 
die  der  salzreichen  Nordsee  noch  näher  liegt  als  der  Kleine  Belt,  oboe 
Kalkspicula  waren.  Die  Ursache  wird  dann  mehr  in  den  verschiedenen 
Strömungen  gesucht,  so  dass  der  Kalk  einen  Schutz  gegen  bewegtes 
Wasser  abgiebt,  wie  in  der  Brandung.  Mir  scheint  der  Salzgehalt  doch 
ins  Spiel  zu  kommen. 

Nach  BoL'CHAKn'CHtNTEREAux  wird  Purpura  tapillus  an  der  fran- 
zösischen Kuste  im  Brackwasser  kleiner  und  dünnschaliger. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  gleich  hier  noch  auf  eine  Compli- 
cation  hinzuweisen,  welche  die  Kalkablagerung  wesentlich  mit  reguliert, 
die  Temperatur  nämlich.  Wie  die  Pflanzen,  brauchen  nach  Ssmpers 
Ausführungen  die  Tiere  eine  gewisse  Wärmemenge,  und  bei  einem 
Optimum  ist  das  Wachstum  am  stärksten.  Ein  solche.s  Optimum,  und 
zwar  meist,  wie  es  scheint,  ein  relativ  hohes,  scheint  auch  fUr  die  Kalk- 
ablagerung zu  besteheu.  Doch  mag  dieser  Punkt  erst  später  erörtert 
werden.  Bei  den  baltischen  Tieren  ist  er  wohl  deshalb  nicht  allein 
maßgebend,  weil  MylHus,  als  ein  Kosmopolit,  sich  von  den  Temperalur- 
einllUssea  in  hohem  Maße  emancipiert  hat. 

Welches  sind  nun  die  Thatsacheu,  die  für  die  Schwierigkeit  der 
Kalkablagerung  im  reinen  Süßwasser  sprechen?  Huscheln,  Val- 
valen,  Paludinen,  Bythinien,  Litkoylyphus ,  ^erilina  u,  a.  haben  doch 
Schalen,  die  deu  Seemollusken  an  Stärke  nicht  allzu  sehr,  wenn  auch 
immerhin  nicht  unbeträchtlich,  nachstehen.  (Die  Dicke  von  einem  Spon- 
dijlus  oder  Conus  wird  nirgends  im  Süßwasser  erreicht.)  Eine  auffällige 
Ausnahme  machen  viele  Unioniden  .Nordamerikas,  In  dem  sie  so  wunder- 
bar überwiegen.  Diese  aber  finden  ihre  gute  Erklärung  durch  Nelmavr's 
Nachweis,  dass  die  Unioniden  zu  verschiedenen  Zeiten  in  das  Süßwasser 
eingewandert  und  entsprechend  umgewandelte  Trigonien  sind.  Jene 
dickschaligen  Formen  stehen  in  Bezug  auf  Umriss,  Verzierung  und  dergl. 
den  marinen  Trigonien  noch  am  nächsten  (3öC]  und  das  hängt  wiederum 
mit  der  von  Kobelt  betonten  Tbatsache  zusammen,  dass  sich  die  alten 
terllHren  Binnenconchytien  von  Europa  nach  Amerika  zurückgezogen  haben, 
daher  die  dortigen  Unioniden  in  der  That  den  allen  marinen  Einwan- 
derern noch  am  ähnlichsten  sein  dürften.  In  den  meisten  Fällen  aber 
sind  diese    Gehäuse   an   den  Wirbeln   wiederum   angefressen,   wie   man 
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aaniiDinl,  meist  vod  Algen"),    und   in  unseren   Teichen   und   Buchen   so 
gut,  als  in  denen  der  Tropen,    bei  Lanistes  von  Ostjifrika  beschreibt  es 
Stvblvaxx,  bei  Unioniden  von   der   Loandaktlste   war  es   mindestens  so 
stark,  als  bei  unseren  Meleagrioen  aus  kalkarmem,  weichem  Wasser  der 
Urgebirge.     Das   weist  auf  eine  allgemeine    Kalkgier   der  SuBwasser- 
organismen  hin.     Dieselbe   Flussperlmuschel  konnte   dagegen    sprechen, 
da    sie    gerade   im    kalkarmen    Wasser    unter    den    einheimischen    die 
stärksten  Schalen  erzeugt  und  noch  Kalk  zur  Umkapseliing  von  Fremd- 
kitrpem,    zur    Perlenbildung    Übrig    hat.     Dem    gegenüber    ist    auf  das 
außerordentlich    langsame  Wachstum  dieser  Bivalve    hinzuweiseu.      Sie 
braucht  50   bis   60  Jahre,   um  auszuwachsen,   auch   wohl  80,    wahrend 
die  Austern   mit   noch   dickeren   Schalen   in   etwa   7   Jahren   markt^hig 
%verden,  und  die  Befischung  der  SeeperlengrUnde  ebenfalls  eine  sieben- 
jährige Schonzeit  erheischt.  Die  Fluss- 
perlmuschel kann  also  die  Kalkarmut 
ihrer  Wohnorte  uur  durch  lange  Zeit 
überwinden.     L'nter  den  Cycladiden 
bewohnt  die   Species,   die  von  dem 
geringen     Kalkgehalt    ihren    Namen 
trägt,   Pisiäium  fragile,  kalkarme  Ge- 
wässer Norddeutschlands. 

Unsere  großen  SuBwassermu- 
scbela  aber,  die  Najaden,  haben  ihre 
Ent  Wickelung  geradezu  nach  der 
Schwierigkeit  der  Kalkgewinnung 
modificiert ;  der  merkwürdige  Parasi- 
tismus ihrer  Larven  dürfte  ganz  allein 
darauf  zurückzuführen  sein.  Die 
Larven,  die  von  der  erwachsenen 
Muschel  in  ihrer  Körpergeslalt  noch 
sehr  verschieden  sind,  werden  erst  pjg  ;,j 
von  der  Mutter  aus  den  Kiemen  ent-  ■'J""'" 
leert,  wenn  sich  Fische  zeigen.  Sie 
liegen,  zu  Klumpen  zusammengeballt, 
um  Boden,  so  dass  die  klebrigen  Byssusfädeu  herausragen.  Mit  ihrer 
Hilfe  haften  sie  an  der  Bauchseite  der  darüber  streichenden  Fische  und 
naturgemäß  am  meisten  an  deren  bewegten  Teilen,  den  parigen  Flossen. 
An  ihnen  befestigen  sie  sich  mittels  der  scharfen  zungen formigen 
Hakenvorsprtlnge ,  an  den  freien  Bändern  der  Embryonalschale.  En- 
cystieren  sie  sich  an  Flossenstrableo ,  dann  wird  deren  Kalkskelet  ge- 
radezu deformiert  [358.  (39).  Aber  auch  die  Anheftung  an  die  Kiemen- 
bluttchen  etwa  kann  kaum  als  Gegenbeweis  gegen  Kalkaufnühme  gelten, 


•)  Nach  WcECHiiANS  benagen  sich  die  Tiere  von  Limitaea  itagnalis  gegenseÜig 
das  Gehäuse,  und  zwar  mit  ziemlich  raschem  Erfolge,  aber  nur  im  ersten  Frühling, 
selbst  schon  unter  der  Eisdecke,  bei  wiedererrv Behendem  Leben. 
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da  schon  das  Fischblut  reicher  daran  sein  wird,  zumal  in  einer  für  die 
Skeletbildung  günstigen  Form,  von  der  die  junge  Muschel,  die  meist  nach 
einigen  Wochen  ihren  Wirt  wieder  verlässt,  profitiert.  Erst  nachdem 
die  Ablagerung  in  das  richtige  Geleise  gebracht  und  bis  zu  gewissem 
Grade  gefestigt  ist,  vermag  sie  sich  wohl  unabhängig  fortzusetzen. 

L'nter  einem  ahnlichen  Gesichtspunkt  lässt  sich  die  Paludinenschale 
auffassen.  Die  Embrjonalschale  dieser  unserer  größten  KiemenschDecke 
ist  ähnlich  wie  bei  manchen  marinen  Prosobraochiern ,  mit  mehreren 
Reihen  von  Cuticularborsten  verziert,  die  bisweilen  ziemlich  lange  er- 
hallen bleiben,  meist  aber  bald  verschwinden.  Gerade  die  Ungleich- 
mäßigkeit  dieses  Schwundes  durfte  beweisen , 
dass  hier  eine  Bildung  vorliegt,  die  noch  ziem- 
lich lange  heslunden  hat.  Die  Stachel krünze,  die 
jetzt  nur  aus  Conchyolinborsten  bestehen,  waren 
gewiss  nach  Analogie  so  vieler  Seeschnecken 
ursprünglich  kalkig;  und  die  NsuiiAVR'scbe  Huta- 
^^  JS^  tionsreibe  der  fossilen  Paludinen  aus  Slavonien 

ßf^         Pmh  beruht   wohl   auf  der  Wiedergewinnung  dieser 

|L|M  ^^n  Leisten.  Die  Kalkstucbeln  sind  aber  im  Suß- 
^^P  ^^B*  Wasser  verloren  gegangen,  und  zwar  sie  zu- 
erst, weil  sie  unter  allen  Kalkteilen  eines 
stacheligen  Schneckenhauses,  eines  Slurex  etwa, 
die  jüngsten  und  unbeständigsten  Teile  dar- 
stellen. So  bildet  Paludina  sowohl  nach  ihrer 
Schale  wie  nach  ihrem  Lebendiggebären  ein 
gutes  Pendfint  zu  den  Najaden,  und  ein  um  so 
wertvolleres,  als  beide  innerhalb  ihrer  RIasse 
die  grüßten  potamophilen,  den  übrigen  um 
vieles   überlegen,  repräsentieren. 

Ganz  derselbe  Zug,  der  bei  größerem  Kör- 
pervolum besondere  Hilfsmittel   der  Kalkgewin- 
nung verlangt,    tritt  uns   in   den  Magensteioen 
F[g.  si).    vMpam  üium^mi.       ^'^'^  Astücus,  den  sogeu.  Krebsaugen  entgegen. 
Ans  den  Piiudinanaciiichwii  sia-     Diese  Körper  entstehen  unter  der  Ghitinausklei- 
lonanä.  i^asEs,)  dung  des  Magens  Und  Vergrößern  sich  beständig 

bis  zum  Eintritt  der  Häutung.  Bei  dieser  werden  sie  mit  der  Auskleidung 
abgeworfen  und  im  Inneren  des  Magens  aufgelöst.  Hixlev  meint  (139), 
der  Zweck  der  Concretionen  sei  unbekannt.  Da  sie  nach  Osthrle^  selten 
über  zwei  Gran  wijgen,  so  sei  kaum  anzunehmen,  dass  sie  der  neuen 
Inlegumentbildung  zu  gute  kommen,  da  der  Krebs  sich  seinen  Kalkbedarf 
mit  Leichtigkeit  aus  anderen  Quellen  verschaffen  könne.  Nach  den  vor- 
stehenden Ausfuhrungen  dürfen  wir  anders  urleilen,  und  es  ist  sehr 
wohl  denkbar,  dass  eine  plötzliche  Erhöhung  des  Kalkgehaltes  im  Blule, 
wenn  auch  nur  um  jenen  müßigen  Betrag,  dasselbe  zu  einer  raschen 
Ablagerung  veranlassen  könne.  Freilich  kann  die  geringe  Quantität  den 
gesamten  Bedarf  nicht  decken,  wohl  aber  den  Prozess  in  Gang  bringen. 
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worauf  er,  wi«  bei  den  jungen  Unioniden,  von  selbst  sieb  fortsetzt.  Es 
handelt  sich  bei  beiden  um  AnsloB  und  Spannungsauslösung. 

Die  Knochenfische,  welche  naturgemäß  das  Ksikskelet  am  festesten 
und  am  längsten  entwickeil  baben,  scheinen  doch  von  jenem  Einfluss 
des  Süßwassers  keineswegs  frei.  Freilich  das  innere  Stammskelet  wird 
nicht  gieidi  angelastet,  wohl  aber  die  jüngsten,  noch  weniger  befesligten 
HaulverknOcherungen;  so  bei  den  Stichlingen  die  Rttckenstacheln,  die  in 
ihrer  Zahl  reduciert  werden,  wobei  allerdings  einzelne  sich,  zum  Schutz, 
trotz  ihrer  Verkürzung  verstärken;  ebenso  kann  dem  Verschwinden  der 
hinteren  Seiteaplatten  bei  den  Leiurusformen  dieselbe  Ursache  zu  Grunde 
liegen.  Gerade  so  ist  vielleicht  das  Verschwinden  der  Fortsalze  am 
Kiemendeckel  der  Gobiusarten  iui  Süßwasser  zu  verstehen,  Bildungen, 
die  als  jungst  erworbene  vom  ganzen  Skelet  zu  betrachten  sind. 

Die  kleineren  Tiere  scheinen  den  Wechsel  des  Mediums  leichter  zu 
überstehen  und  der  bequemeren  Oconomie  ihres  gesamten  Organismus 
entsprechend,  auf  welche  Lkickart  schon  so  lange  und  mil  .Nachdruck 
hingewiesen  hat,  auch  ihr  KalkbedUrfnis  leichter  zu  befriedigen.  Doch 
muss  die  Möglichkeit  unserer  unzulänglichen  Kenntnisse  offen  gehalten 
werden. 

Dagegen  tritt  der  Einfluss  des  Kalkes  sehr  deutlich  hervor  bei 
mehreren  Gruppen,  die  vom  Süßwasser  ausgeschlossen  sind.  So  ist  das 
beschrankte  Vordringen  der  Caicispongien  in  der  Ostsee,  nur  bis 
Kiei,  und  ihr  völliges  Fehlen  im  Süßwasser  vermutlich  auf  diese  Ur- 
sache zurückzuführen.  —  Unter  den  Echinodermen  geht,  wenn  auch 
sehr  vereinzelt,  bloß  die  Klasse  ins  Brackwasser,  welche  das  geringste 
KalkbedUrfnis  hat,  die  Hololhnrien  (s.  o.].  Die  Bryozoen  aber  geben 
den  aHerl>esten  Einblick.  Von  den  Entoprokteu  haben  wir  eine  Suß- 
wassergattung  Urnatella  in  Nordamerika,  die  Hauptmasse  der  Potamo- 
philen  fölll  bekanntlich  den  Entoprokten  zu.  Die  echten  StlBwasser- 
bryozoen  oder  Phylactolaemen ,  deren  Deckelbildung  allein  schon  weiter 
nichts  bedeuten  dürfte  als  einen  möglichst  festen  Abschluss  gegen  das 
veränderte  Medium,  haben  niemals  Kalk,  der  bei  den  marinen  Gym~ 
nolaemen  so  häufig  ist,  in  ihren  Gehäusen  abgelagert.  Und  unter  diesen 
letzteren  ist  ebenso  die  einzige  potamophile  Gattung  Patudicella  kalkfrei 
oder  doch  kalkarm  und  schützt  nur  die  Cut icularsc hiebt  der  Winter- 
knospen (s.  0.)  durch  stärkere  Einlagerung.  Freilich  ist  auch  ein 
flustraartiges  Moostierchen  ins  Süßwasser  eingedrungen,  aber  nur,  wie 
wir  sahen,  in  einem  Tropenlande,  und  da  wird  die  Kalkgewinnung  durch 
die  Wärme  erleichtert. 

Kalkarmul  der  Landtiere  im  Feuchten. 

Wie  das  Süßwasser  den  Seetieren  den  Kalkerwcrb  erschwert,  so 
nimmt  es  auch  den  Schalen  von  Landtieren  ihre  Festigkeit.  Wir  mtlssen 
künftig  auf  die  Bedeutung  des  Haulskelets  für  das  Landleben  zurück- 
kommen.   Hier  sollen  nur  ein  paar  Bemerkungen  Platz  greifen.    Johhstoh's 

Simrotb.  EnlXelmiie  dor  Landtiti«.  1| 
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Behauptung,  dass  die  Schalen  der  Landschnecken  leichler  seien  als  die 
der  im  Wasser  lebenden,  kann  nur  sehr  bedingte  Geltung  haben.  Die 
Basonamatophoren  sprechen  dagegen  auf  der  einen  Seite,  auf  dem  Lande 
etwa  die  Cyclostomaarten  mit  ihrem  oft  dicken  Gehäuse.  Wohl  aber 
dürfen  wir  auf  so  dünnschalige  Formen  bioweisen,  wie  sie  die  Succineen 
tragen,  die  am  Wasser  leben.  Und  unsere  Helices,  die  zwar  die  Starke 
ihres  Hauses  nach  dem  Kalkgehalt  des  Bodens  einrichten,  stehen  ander- 
seits ganz  entschieden  auch  unter  dem  Einfluss  der  Feuchtigkeit.  Helix 
nemoralis  wird  an  den  feuchtesten  Stellen  des  Erzgebirges,  freilich  auf 
Urgebirgsboden ,  pergamentartig  dnnn  und  kalkfrei,  H.  pomatia  nicht 
minder.  Selbst  in  den  Tropen  scheint  sich  der  Einfluss  noch  zu  zeigen. 
Die  Helicinen,  die  man  von  dickschaligen  Neritinen  ableitet,  haben  weit 
dünnere  Gehäuse.  Sie  beschranken  sich  aber  im  wesentlichen  auf  die 
ozeanisch  feuchten  Küstengebiete  und  Inseln.  Bei  uns  sind  die  düna- 
scbaligen  Vitrinen  gans  ans  Feuchte  gebunden;  die  samtlichen  Land- 
sohnecken der  Azoren  mit  ihrem  Ozeanklima  zeichnen  sich  durch  dünne 
Gehäuse  aus  u.  s.  w.  (140).  Auf  dem  Lande  herrscht  also  ein  ganz 
ahnlicher  EinOuss  der  Feuchtigkeit,  die  doch  bloß  zum  Süßwasser  ge- 
rechnet werden  kann.  Den  merkwürdigen  Ersatz  des  Knlkes  auf  dem 
feuchten  Lande  durch  Eisenoxyd,  der  mit  der  Schwierigkeit  der  Kalk- 
gewinnnng  zusammenhängt,  müssen  wir  uns  hier  noch  zu  besprechen 
ersparen. 

Einfluss  der  Warme  auf  die  SUBwasseranpassung. 

Wir  sind  schon  auf  die  Tbatsacbe  gestoßen ,  dass  die  Kalte  die 
Kalkbildung  beeinträchtigt,  wenigstens  im  Süßwasser.  Das  gilt  auf  dem 
Lande  eben  so  gut.  Dieselben  Helices,  z.  B.  nemoralis,  welche  bei  uns 
auf  feuchtem  Urgebirge  verkümmern  und  dünne  Gehäuse  bekommen, 
sind  z.  B.  auf  dem  regenreichen  Granitgebiet  Nordportugals  ebenso 
groß  und  haben  ebenso  kalkige  Schalen,  als  bei  uns  auf  warmen  Ab- 
hängen der  Kalkgebirge. 

Hier  interessirt  uns  indes  zunächst  das  Süßwasser.  Da  zeichnen  sieb 
denn  selbst  die  Limnaeen,  die  Rabot  von  Nordrussland  und  Lappland  in 
einer  ganzen  Beihe  mit  heimbrachte  (141),  nämlich /.i'mnaea  stagnalis  L., 
L.  st.  var.  livonica  Kob.,  L.  auricularia  Drap-,  L.  ovala  Drap.,  L.  ov.  var. 
ampuUacea  Rossm.  äff.  und  var.  inflataKob.  äff.,  L.  mucroitofa  Held  äff., 
L.  peregra  Müll.,  L.  palustris  Müll.,  I.  pal.  fusca  C.  Pfeiffer,  L.  trunca- 
tula  Müll.,  var.  microstoma  Mo<iuin  Tandon,  var.  lapponica  West.,  durch 
außerordentliche  Zerbrechlichkeit  der  Schalen  aus. 

Schwieriger  ist  der  unterstützende  Einfluss  der  Wurme  in  den 
Tropen  abzuscbSlzen.  Um  bei  den  Weichtieren  zu  bleiben,  hier  6nden 
wir  die  großen  und  dickschaligen  Ampullarlcn  im  sußen  Wasser  und 
Neritinen  mit  kräftigen  StacbelbilduDgen.  Aber  da  ist  ein  Doppeltes  zu 
bedenken.  Einerseits  steht  den  Tieren  das  ganze  Jahr  für  ihr  Wachs- 
tum zur  Verfügung,  sowie  fUr  die  Anpassung,  zweitens  wissen  wir  nie. 
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ob  vf\r  es  in  den  Tropen  mU  Formen  zu  tbun  haben,  die  erst  dort  die 
Einwanderung  vollzogen,  oder  ob  die  Bedeutung  der  beißen  Zone  als 
eines  ßefugiums  der  Tierwelt  des  gesamten  Erdballes  aus  der  Zeit 
verbreilelerer  tropiscber  Wärme  in  Frage  kommt.  Beide  Faktoren  geben 
offenbar  durcheinander  und  sind  selbst  un  der  Hand  der  Paläontologie 
nur  schwer  zu  trennen,  da  die  Identität  eines  Fossils  mit  einem  leben- 
den bis  zur  ßpecies  herab  doch  nur  selten  zu  erweisen  ist  und  zudem 
die  Lebensweise  sich  geändert  haben  kann,  was  zu  wissen  gerade  hier 
für  die  Beurteilung  die  Hauptsache  wäre. 

Zweifellos  ist  die  Zusammen  Schiebung  vorwelllicher  Faunen  nach  dem 
Gleicher  in,  welche  die  jetzige  Tierwelt  der  Tropen  in  gewissem  Sinne 
zur  großartigsten  Belikten-Fauna  stempelt,  die  Hauptursache  für  die 
Anreicherung  der  Süßwasserfauna  nach  dem  Äquator,  auf  die  wohl  zuerst 
V.  Martgns  den  Blick  gelenkt  hat  (Hi).  In  unseren  früheren  Zusammen- 
stellungen kommt  die  Thatsache  hinreichend  zum  Ausdruck,  bei  weitem 
die  meisten  jungen  Einwanderer  stellen  die  Tropen,  deren  genauere  Er- 
forschung sicherlich  die  Zahl  der  Belikte  noch  beträchtlich  steigern  wird. 
Hier  mag  nur  daran  erinnert  werden,  dass  eine  ganze  Anzahl  von  Selacbiern 
die  Ströme  der  warmen  Länder  bewohnen,  wahrend  von  den  7  Arten, 
die  gelegentlich  in  der  Ostsee  erbeutet  werden,  3  Haien  und  4  Bocben, 
nicht  ein  einziger  selbst  in  dem  salzreicheren  Wasser  der  Wes(hälfte  sein 
Standquartier  aufgeschlagen  bat. 

Freilich  bringt  diese  Erfahrung  unsere  früheren  Aufstellungen  mög- 
licherweise ins  Schwanken.  Bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Tieren,  die  wir  der 
jüngeren  Süßwasserfauna  zugeschrieben  haben,  weil  sie,  von  der  Lebens- 
weise ihrer  Verwandten  abweichend,  im  Süßwasser  der  Tropen  sich  auf- 
halten, können  wir  nicht  wissen,  ob  dieser  Aufenthalt  wirklich  auf 
jüngerer  Einwanderung  beruht,  oder  ob  sie  nicht  schon  zur  alten,  früher 
weiter  verbreiteten  potamopbilen  Tierwelt  gehören,  Sie  könnten  sich 
bei  der  Abkühlung  unter  höheren  Breitengraden  ebensowohl  aus  dem 
Süßwasser  ins  Meer  zurückgezogen  haben,  weil  ihnen  die  Temperatur- 
schwankungen im  Soßwasser  zuwider  waren.  Die  Entscheidung  dieses 
schwierigen  Punktes  soll  hier  nicht  versucht  werden.  Immerbin  kann 
man  die  Spärlichkeit  derjenigen  niederen  Tiere,  die  Fische  mit  einbp- 
schlossen,  welche,  z.  B.  in  unserer  Ostsee,  aus  dem  Süßwasser  in  die 
Salzflut  zurückwandern,  zu  Gunsten  unserer  früheren  Ausfuhrungen  ins 
Feld  fahren. 

B  e  w  e  g  u  n  g  s  h  i  n  d  e  r  n  i  s  s  e. 

Sbmpeb  hat  den  Einfluss  des  bewegten  Wassers  wohl  am  ausführ- 
lidisten  erörtert.  Hier  bandelt  es  sich  darum,  mit  R.  Credses  darauf  hinzu- 
weisen, dass  vorwiegend  gute  Schwimmer  und  Kletterer  die  Strömung 
der  Flüsse  zu  überwinden  vermögen  und  so  unter  den  neuen  Eindring- 
lingen bei  weitem  den  Hauptanteil  ausmachen,  die  Krebse  und  Fische 
mit  ihrem  kräftigen  Locomotionsvermögen  waren  vorwiegend  zur  .Neuan- 
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passung  befähigt,  wobei  allerdings  gerade  die  kräftigsten  grollen  Schwimmer 
unter  den  Kruslern,  die  Langschwänze,  durch  ihren  Kalkreichtum  ge- 
hindert werden  [daher  der  Name  Malocostraca'.).  Dass  besonders  ge- 
steigerte Strömungen,  wie  Wehre  und  Wasserfälle,  starke  Schranken 
bilden,  hat  die  moderne  Fischpilege  oft  genug  erfahren  mOsseD. 

L'nreinigkeiten.     Nahrung. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Tiere,  die,  mehr  oder  weniger 
monopbag,  auf  besondere  Beutetiere  adaplirt  sind,  vom  Stlßwasser  aus- 
geschlossen werden,  wenn  die  letzteren  nicht  einwandern.  Sie  mUssten 
erst  ihre  Ernährung  ändern,  ein  Wechsel,  der  ohne  Not  nicht  leicht 
einzutreten  scheint. 

Geschöpfe,  die  gegen  jede  mechanische  Verunreinigung  des  Wassers 
so  äußerst  empfindlich  sind,  wie  die  Koralten,  werden  naturgemäß  vom 
Süßwasser  zurückgehalten.  Denn  das  Meerwasser  hat  die  wunderbare 
Eigenschuft,  auf  die  sich  erst  neuerdings  eingehendere  Aufmerksamkeit 
gelenkt  hat,  sich  von  allen  mechanischen  Beimengungen  in  kürzester  Zeit 
zu  klären  und  dieselben  niederzuschlagen.  Dabei  scheint  die  Wärme 
wiederum  mitzuwirken,  so  dass  in  den  Tropen  namentlich  die  oberen 
Heeresschichten  außerordentlich  rein  sind,  ein  Umstand,  welcher  wahr- 
scheinlich das  tiefere  Blau  der  Tropcnmeere  erklärt.  Möglich,  dass  auch  diese 
Thatsache  bei  der  Verbreitung  der  Korallen  mitwirkt.  Auf  jeden  Fall  ist 
sie  geeignet,  die  aa  reinstes  Wasser  gewöhnten  von  den  Flüssen  zu  ver- 
bannen. Bei  ihnen  kommt  zudem  der  Kalk  ins  Spiel,  und  es  wurde 
sich  dieses  Moment  in  der  Verbreitung  der  Antipatharien.  Actinien  und 
Alcyonarien  aussprechen. 

Was  mechanische  Verunreinigungen,  namentlich  wenn  sie 
aus  eckigen  und  scharf  kantigen,  wiewohl  minimalen  Gesteinsfragmenten 
bestehen,  für  die  zarten  Kiemen  der  Fische  für  Nachteile  herbeiführen 
können,  hat  Levckaiit  glänzend  gezeigt  (li3).  Es  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  die  Kiemenblättchen  von  manchen  Seefischen,  an  ein  gleichmäßig 
reines  Wasser  gewöhnt,  noch  besonders  zart  sind  und  somit  der  An- 
passung widerstreben. 

Vom  Hering  weiß  man,  dass  seine  Überführung  in  Seewasser- 
aquarieo,  die  man  früher  für  unmöglich  hielt,  an  der  Zartheit  seiner 
Haut  und  der  lockeren  Befestigung  seiner  Schuppen  so  leicht  scheitert. 
Ein  Aufenthalt  in  sedimentfuhrendem  Wasser  würde  ihm  vermutlich 
unmöglich  sein.  —  Derartige  Beziehungen  ließen  sich  aber  noch  zahl- 
reich auffinden. 

Einseitigkeit  der  Eni  w  ickelungsrichtung  als  Hindernis 
gegen  die  Einwanderung  in  das  Süßwasser, 

Manche  marinen  Tiergruppen  meiden  das  Süßwasser,  ohne  dass  man 
eine  der  berührten  Ursachen  dafür  verantwortlich   machen  konnte.     So 
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hallen  sich  die  Octopusarleo,  die,  außer  den  Otolithea,  des  .Kalkes  enl- 
behrea,  am  flacbea  Strande  auf,  scbwimmeDd  und  kriecheDd  und  aber 
alle  Heere  verbreitet,  also  als  Gattung  keineswegs  stenotheroi ;  ju  noch 
mehr,  ein  Octopus,  den  man  in  beträchtlicher  Distanz  von  der  Kitste  auf 
das  Trockene  bringt,  vermag  den  Weg  zum  Heere  in  gerader  Richtung, 
auch  Ober  HUgel  hinweg,  za  ßnden,  ist  mithin  uicht  allzu  empfindlich 
gegen  die  Berührung  mit  der  Luft,  und  man  kann  gefangene  Exemplare 
gelegentlich  aus  den  Kähnen  der  Fischer  unter  geschickter  Bewegung 
Ober  Bord  entwischen  sehen.  Nichts  destoweniger  dringt  kein  einziger 
Cephalopod  in  das  Süßwasser  ein,  und  schon  das  Vorkommen  im 
brackischen  gehtjrt  zu  den  grüßten  Seltenheiten^  Hier  ist  kein  an- 
derer Grund  zu  ßnden,  als  eine  einseilige  biologische  Richtung  der 
ganzen  Klasse  von  Anfang  an,  die  es  ihren  Hitgliedem  weder  erlaubt, 
auf  das  Land,  noch  in  das  Süße  zu  gehen,  noch,  fügen  wir  hinzu,  eine 
schmarotzende  Lebensweise  anzunehmen.  Es  ist  sicher,  wenn  tlberhaupt 
ein  Schluss  Geltung  haben  kann,  dass  die  Entstehung  im  Heere  statt- 
hatte und  das  Leben  der  Klasse  sich  zu  allen  Zeiten  darauf  beschrankte. 

Genau  derselbe  Schluss  gilt  für  die  Brachiopoden,  Echino- 
dermen  und  Gephyreen,  wenn  auch  ihr  hüutiger  Kalkgehalt  noch 
eine  besondere  Schwierigkeit  hinzufügen  mag.  Auch  ihre  biologische 
Amplitude  beschränkt  sich  einzig  und  allein  auf  das  freie  Leben  im  Meere. 

Die  Chütognathen  sind  reine  Schwimmer,  wtlrden  also  für  das 
Land  nicht  in  Frage  kommen;  auch  sind  ihnen  ebenso  potamophile  und 
parasitische  Lebensweise  fremd.  Wer  kühnen  Schluss  nicht  scheut, 
kttonte  Merkmale  alten  Landlebens  finden  wollen  (s.  o.  S.  65.  Anm.). 

Die  Tunicalen  verscharfen  die  Beschränkung  dadurch,  dass  sie 
vielfach  Colonien  bilden,  welche  für  den  Parasitismus  an  und  für  sich 
ungünstig  beanlagt  sind. 

Das  Gleiche  darf  man  von  den  Cölenteraten  conslatieren ,  wenn 
auch  immerhin  einige  Klassen  potamophile  Vertreter  stellen.  Ihnen 
stehen  wenige  Schmarotzer  gegenüber,  Polypodium  bei  den  Stüreiern, 
die  Campanularide  Lafoea  parasitica  bei  einer  Aglaophenia  etc. 

Dieselbe  Coloniebildung  wie  bei  vielen  Tunicalen,  zusammen  mit 
der  gleichen  Sesshaftigkeit,  halt  auch  die  Bryozoen  vom  Parasitismus 
zurück. 

Scharfer  tritt  das  Gesetz  dagegen  bei  den  Polychaten  hervor, 
welche  bei  vorwiegender  mariner  Lebensweise  gleich  spärliche  Vertreter 
ins  Süßwasser  entsenden  und  zu  Parasiten  umbilden.  Die  Sußwasser- 
formen  haben  wir  besprochen,  Schmarotzer  sind  neben  wenigen  anderen 
Acholoe  aslericola  und  Ophiodromus  flexuosus  in  den  Ambnlacralrinnen 
der  Seeslerne  und  Oligognathus  boneliiae  in  der  Leibesbdhie  des  Echiu- 
riden,  dessen  Namen  sie  trägt.  Uan  könnte  sehr  wohl  jene  Ectoparasiten 
den  Brackwasserformen  an  die  Seile  stellen  und  den  Binnen  Schmarotzer 
den  potamophilen. 

Ganz  ähnlich  ist  es  bei  den  Nemertinen,  die  nur  einen  Schritt 
weitergehen ,    indem    sie    die    früher    genannten   Arten    ins   Süßwasser 
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entsenden,  einige,  Nemerles,  Carmella  und  Malacobdella  zu  Schmarotzern 
umbilden  und  entsprechend  einige  dem  Landleben  aopassen. 

Unter  den  Weichtieren  sind  noch  mehrere  Gruppen  gerade  so 
exclusiv  und  einseilig  wie  die  Cepbalopoden,  das  sind  die  rein  marinen 
Scaphopoden  oder  Dentalien,  die  SuBwasserpulmonaten  und  die  marineo 
Opisthobranchier ;  letztere,  welche  die  Pteropoden  auf  das  hohe  Meer 
entsandt  bähen,  scheinen  aurh  in  der  Enloconcha  einen  Scbmarotier  er- 
zeugt zu  haben. 

Die  Muscheln  verdienen  stets  eine  besondere  Beurteilung,  wegen 
ihrer  Ernährungsweise.  Daher  wir  uns  nicht  wundern ,  wenn  sie  See- 
und  Süßwasser  bewohnen,  ohne  ihre  biologische  Amplitude  weiter  aus- 
zudehnen. 

Die  Prosobranchier  aber,  so  schwerfällig  sie  sind,  haben  milder 
Auswanderung  in  die  Flüsse  und  auf  das  Land  zugleich  die  Heteropoden 
dem  hohen  Meere  angepassl,  und  die  gr&Bere  Vieiseiligkeil  äußert  sieb 
in  der  Produktion  einer  ganzen  Reihe  von  Schmarotzern,  auffälligemeise 
aber  nur  bei  Echinodermen ,  schon  von  der  ültesten  Zeit  an,  Platyceroi 
bei  Palaeocriniden,  jetzt  die  Eulima-  und  Styltfer-Arten  bei  Echinideo, 
Asteriden  und  Holothurien,  und  bei  letzleren  der  erst  kürzlich  gefundene 
Knlocolax,  jedenfalls  eine  uralte  Beziehung,  die  auf  ursprüngliches  Zu- 
sammenleben, vermutlich  in  der  Strandzone  des  Heeres,  hinweist. 

Den  Memaloden  werden  wir  in  ihren  kleinen  Formen  wiederboll 
unter  verschiedenen  biologischen  Bedingungen  wieder  begegnen,  sie  sind 
von  Anfang  an  sehr  vielseilig.  Damit  steht  im  Einklänge,  dass  ihre 
Entwickelung  durch  Schmarotzertum  einen  besonderen  Aufschwung  ge- 
nommen hat. 

Ganz  ähnlich  die  Tremaloden  undCestoden.  Sehr  bezeichnend 
aber  ist  die  hohe  Amplitude  ihrer  freilebenden  Vorfahren,  der  Turbellarieu. 
und  zwar  am  stärksten  bei  den  einfacheren  RhabdocOlen.  Die  Dendrocöleo 
sind  schon  einseiliger,  wiewohl  die  Trtcladen  sowohl  See-,  als  Land-,  als 
SuQwasserformen  umfassen;  die  Polycladen,  die  im  Meere  bleiben,  ent- 
wickeln doch  einige  pelagiscbe  Formen;  die  Rhabdocülen  aber  sind  teils 
marin,  teils  potamophil,  teils  terrestrisch  und  teils  endlich  parasitisch. 
L'nd  zwar  befinden  sich  die  letzteren  noch  in  allen  Stadien  des  Schma- 
rotzerlums.  »In  die  Reihe  der  Commensalen  oder  Mutualisten  im  Sinne 
P.  J.  \kü  Bekkren'.«  sind  zu  stellen  die  zwischen  den  Kiemenblattern  von 
Muscheln  und  nur  dort  lebenden  Arten  :  Acmostoma  Cyprinae.  Entero- 
sloma  Mylili,  Piwortex  Tellinae,  Anoplodmm  Sli/Iili  und  wahrscheinlich 
auch  Graf/illa  letbydkola,  da  dieselbe  nach  des  Entdeckers  Leuz  Angabe 
den  Fuß  der  Telftys  nach  einigem  Aufenthalt  in  einem  Gefäß  mit  See- 
wasser aiimäbllch  freiwillig  verlasst.  Dagegen  sind  wohl  als  eohle 
Schmarotzer  anzusehen  die  den  Darmkanal  ihrer  Wirle  bewohnenden 
Anoplodium  Schneidert  (in  Shjchopus  variegatus  und  Müüeria  lecanora), 
Anopl.  (?)  Myriotrochi  (in  Myr.  Uiukii)  und  Macrostuma  Scrobiailariat 
(in  Scrobic.  tenuis) ,  der  Nierenschmarotzer  Grafßta  muricicola  (aus 
Murecr  brandaris  und  trunailus),  sowie  die  in  der  LeibeshQhle  wohnenden: 
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Nemertoscolex  parasiticus  (in  Echiurus  Pallasii)  uDd  Anopt.  parasita  (io 
Hololhuria  tiUnilosa).  Die  letztgenannte  Species  ist  die  einzige,  von  der 
wir  wissen,  dass  auch  die  Eier  innerhalb  des  Wirtes  abgelegt  werden 
und  ihre  Entwickelung  beginnen  .  ,  .  Bemerkenswert  ist,  dass  die  beiden 
durchwegs  parasitischen  Genera  Anoplodium  und  Graffilla  sich  auf  eine 
bestimmte  Gruppe  von  Wirten,  ersteres  auf  Echinodermen,  letzteres  auf 
Mollusken  beschranken.«  (v.  Gkaff.  Rhabdocflliden.  S.  184}.  Die  letzt- 
genannte Thatsacbe,  die  Übrigens  vielen  Gattungen  von  Parasiten  gemein 
ist,  klingt  an  die  Eigenheit  der  Prosobranchier,  die  vorhin  besprochen 
wurde,  an  und  deutet,  wenn  auch  weniger  exciusiv,  doch  wohl  auf 
ahnliche  alle  Lebensgeoiei  ose  haften. 

Den  Strudelwarmem  ähnlich  verhalten  sich  in  Bezug  auf  Vielseitig- 
keit die  Badertiere  und  Kruster,  wie  hier  nur  erwähnt  sein  mag. 

Der  Schluss,  den  alle  diese  Tbatsachen  uns  aufdrangen,  lauft  darauf 
hinaus,  dass  wir  für  die  Erklärung,  warum  eine  Tiergruppe  leichter 
vom  Heere  aufs  Land  oder  ins  Süßwasser  eindringt,  nicht  nur  die 
chemischen  und  physikalischen  Hindernisse  zu  berücksichtigen  haben. 
Vielmehr  zeigen  die  verschiedenen  Gruppen  eine  in  ihrer  Constitution, 
wie  wir  zu  sagen  pflegen,  begründete,  sehr  verschiedene  biologische 
Amplitude.  Die  Richtung  ist  entweder  eine  durchaus  einseitige,  oder 
sie  verzweigt  sich  in  mehrere  Bahnen,  die  aber  aus  den  im  Eingänge 
dieses  Capitels  angeordneten  Wegen  nicht  heraustreten.  Wahrscheinlich 
wird  man  diese  Beziehungen  noch  viel  mehr,  als  bisher  geschehen  ist, 
benutzen  dürfen  zu  Schlüssen  über  die  ursprünglich  ein-  oder  vielsei- 
tigen Bedingungen,  unten  denen  die  Ahnen  der  Gruppen  zunächst  ent- 
standen oder  unter  die  sie  doch  sehr  bald  versetzt  wurden. 
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Der  vorbereitende  Elnfiuss  der  potamophilen  Lebensweise  für  die 
terrestre  auSert  sich  in  mehreren  Richtungen  besonders  hervortretend. 
Die  Kleinheit  der  süßen  Gewisser  gegenüber  dem  Heere  macht  sie  den 
Temperaturschwankungen  der  Luft  viel  zugUngliober,  und  ihr  häufiges 
An-  und  Abschwellen  bis  zum  Eintrocknen  setzt  ihre  Bewohner  viel 
öfter  der  Berührung  mit  der  Luft  aus,  sowie  der  außerordentliche  Wechsel 
ihrer  Uiscbung  namentlich  in  Bezug  auf  die  gelösten  Gase,  den  letzleren 
Umstand  verstärkt,  indem  sie  die  Tiere  drangt,  ihren  SauerstoiTbedarf 
aus  der  elastisch-flüssigen  Atmosphäre,   wenigstens  zum  Teil,  zu  decken. 
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Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  BeziehuDgen  in  Wirklichkeit 
viel  reicher  sind,  die  ÜbereinstimniuDg  des  Mediums  mit  dem  Trink- 
wasser der  LaDdliere,  die  reiche  vom  Lande  zurückgewanderte  Welt 
der  höhereu  Pflanzen  u.  dei^l.,  aber  Jene  beiden  scheinen  doch  von 
allgemeinstem  Einflüsse  zu  sein. 

A.   Der  Einflnss  der  Temperatur  auf  die  potamophile  FaaDa. 

Die  Warme  regelt  die  Verbreitung  der  ozeanischen  Tierwelt  in 
höchster  Instanz,  am  allgemeinsten  in  der  vertikalen  Dichtung,  ein 
Faktor,  der  sich  gerade  da  am  bemerklichsten  macht,  wo  auf  der  Ober- 
fläche die  Temperaturschwankungen  den  geringsten  Betrag  aufweisen, 
in  der  Tropenzone,  Diese  Beziehung  soll  hier  nicht  erörtert  werden. 
Vielmehr  handelt  es  sich  hier  lediglich  um  den  unmillelbarea  EinQuss 
der  Sonnenstrahlen  und  der  Ätmosphilre,  der  mit  der  Entfernung  vom 
Gleicher  zunimmt.  Vom  Mittelmeer  kennen  wir  durch  die  rationellen 
Beobacbtungsmethoden  der  Neapeler  StatioB  eine  große  Menge  von 
periodisch  auftretenden  pelagischen  Geschöpfen,  welche  sich  von  den 
Unterschieden  warmer  und  kalter  Strömungen  oder  den  Temperaturen 
der  Oberflaehe  und  des  tieferen  Wassers  je  nach  den  Jahreszeiten  ab- 
hängig machen.  Um  nur  ein  recht  klares  Beispiel  zu  nennen,  welches 
den  Unterschied  der  Breiten  und  Tiere  verdeutlicht,  so  sei  an  die  im 
Mitlelmeere  wahrend  der  heißen  Monate  in  die  kuhleren  Tiefen  hinab- 
tauchenden Ctenophoren  und  Medusen  erinnert,  wahrend  die  in  Quallen 
der  nordischen  Meere,  besonders  Aurelia  aurita  und  Cyanaea  den  Sommer 
Über  hausende  Hyperia  medusanim  den  Winter  frei  am  Grunde  zubringt. 

Dieser  Einfluss,  den  pelagische  Tiere  djirch  Wanderungen  weit 
machen  können,  steigert  sich  natürlich  in  der  RUstenzone,  und  wird  am 
höchsten  im  Süßwasser,  auch  hier  nach  dessen  Umfang  und  Tiefe  sieb 
abstufend.  Er  ist  wohl  am  stärksten  in  der  gemäßigten  Zone,  deshalb 
weil  in  den  arklischen  Regionen  nur  Tiere  mit  weitgehender  Köitean- 
passung  zu  hausen  vermögen  und  die  gute  Jahreszeit  zu  kurz  ist,  um 
der  Organisation,  wenn  sie  von  der  Winterkalte  wesentlich  verändert 
wäre,  einen  so  gewaltigen  Anstoß  zu  geben,  dass  sie  in  aller  Eile  große 
Umwandlungen,  die  meist  auf  das  Geschlechtsleben  Bezug  haben  und 
die  Erhaltung  der  Art  gewährleisten,  durchmachen  könnten. 

Es  sei  in  dieser  Hinsicht  nur  auf  die  kleineren  Limnaeen  aufmerksam 
gemacht.  Während  sie  in  unseren  Breiten  eine  einjährige  Lebensdauer 
zu  erreichen  scheinen,  so  dass  sie  als  Junge  überwintern  und  dann  zur 
Forlpflanzung  schreiten,  um  bald  abzusterben,  scheint  im  nördlichsten 
Europa  der  Cyklus  zum  mindesten  zweijährig  zu  sein,  da  ein  Sonime'' 
nicht  genügt,  um  sie  reifen  zu  lassen.*)     Freilich  wissen  wir  nicbl,  cb 

*  Skui'eb's  interessante  Versuche,  wonach  die  Tem|)eralurerniedrigung  zwar  die 
Assimilation  und  das  Wachslum  aufhebt,  nicht  aher  die  Rrifung  der  Zeugongsstoff'i 
geboren  nur  bedingt  hierher. 
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nicht  die  Fortpflanzung  der  halbwüchsigen  dort  schon  die  Begel  geworden 
ist.  Eine  Abstufung  dazu  zeigen  einheimische  Succineen,  welche  zwei 
Jahre  brauchen,  um  ihre  volle  Gräße  zu  erreichen.  Bei  ihnen  aber  wird 
die  frühe  Fortpflanzung  so  weit  zur  Regel,  dass  man  nur  selten  wohl- 
iiusgebildete  Gehäuse  antrifft. 

Eine  ähnliche  Anpassung  an  die  Jahreszeiten  haben  die  meist  kleinen 
Opisthobranchien  der  Ostsee  durchgemacht,  die  ebenralls  nur  ein- 
jährige Lebensdauer  erreichen. 

Hier  tiberstehen  die  Jungen  den  Winter.  Ähnlich,  aber  doch  starker 
abweichend,  wirkt  die  kalte  Jahreszeit  auf  manche  Botrylliden,  die 
nach  Guud  eine  sehr  eigentümliche  Wandlung  erleiden.  iBei  dem  schön 
wachsgelben  Didemnum  cereum,  das  zu  den  mit  zierlichen  mikrosko- 
pischen KalkkOrpercben  ausgestuttelen  gehSrt,  sah  er  nach  den  ersten 
kalten  Herbsttagen  eine  Verfärbung  der  Weichteile  ins  Dunkle  eintreten, 
verbunden  mit  einer  außerordentlichen  Vermehrung  der  KalkkOrper. 
Bei  Amaroecium  densum  erfolgte  vom  Bande  der  Colonie  aus  ein  Schwund 
der  Individuen.  Unsere  Abbildung  giebt  in  a  die  noch  vollständigen, 
um  eine  Au.swurfsSITnung  stehenden  Tiere,  b  ist  die  zur  Überwinterung 
fertige  Masse,  aus  welcher  im  Frühjahre  die  schon  jetzt  als  Knospen 
vorhandenen  neuen  Individuen  sich  erheben  werden«.  (52.  X.  S.  415. 
untere  Figur.) 

Verwandter  Thatsachen  giebt  es  jedenfalls  sehr  viele.  Die  vor- 
stehenden wurden  nur  angeführt  als  Beispiele  der  Analogie  mit  dem 
Süßwasser. 

In  diesem  häufen  sich  die  Temperatureinflüsse  um  so  mehr,  je 
kleiner  sein  Umfang.  In  den  Tropen  wird  es  sich  vorwiegend  um  die 
Austrocknung  kleinerer  Tümpel  handeln,  oder  um  gar  zu  hohe  Erwärmung 
derselben  mit  Fliulnisbegünstigung  und  dergl. 

Was  das  Süßwasser  unter  Umständen  für  Anforderungen  an  die 
Anpassung  stellt,  davon  können  zwei  Beispiele  aus  unseren  Alpen 
und  ihren  Vorheizen  einen  guten  Begriff  geben.  In  den  Euganeen  lebt 
Hydrobia  aponensis  in  den  Thermen  von  Abano  in  einer  Wurme  bis  30"  G: 
der  höchstgelegene  Aipensee,  den  Imhop  ausfischte,  trügt  gewöhnlich 
8 — 9  Monate  eine  Eisdecke,  doch  kommt  es  auch  zuweilen  vor,  dass  die 
Eiskruste  die  Sommermonate  überdauert  und  in  solchem  Falle  beinahe 
zwei  Jahre  lang  fortbesteht,  und  doch  fand  Ixhof  in  diesem  S640  m 
ober  dem  Meere  gelegenen  Lej  Sgrischus  von  Rhizopoden  eine  Difflugia, 
ein  Riidertier  [Monocerä],  ein  Anguillulide,  eine  Cladocere  [Alona  quadran- 
gularis),  eine  Cypride,  einen  Cyc/ops,  eine  llydraehnide,  ein  Bärtierchen, 
zahlreiche  Diplereularven  und  ein  Pisidium  {P.  Foreli). 

Die  Anpassung  der  letzteren  Tiere  wird  sich  in  sehr  verschiedener 
Weise  vollziehen,  vermutlich  aber  so,  dass  einige,  wie  das  Pisidium,  auch 
unter  der  Eisdecke  ihre  Lebhaftigkeit,  wenn  auch  berabgedrückt  bewahren. 

"Viele  unserer  alten  echten  Süßwasserliere  verhalten  sieh  so,  dass 
sie  zwar  ihre  Lebensthätigkeit  einfach  herabsetzen ,  aber  beweglich 
bleiben,    ohne   irgendwelche   weitere   Schutz  Vorkehrungen.      Verhältnis- 
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mäBig  wenige   fallen  in  eigentliche  Lethargie,  einem  Winlerschlafe  ver- 
gleichbar. 

Unter  den  Fischen  scheint  bei  manchen  Salmoniden  die  Lebhaftig- 
Iteit  eher  erhöht,  daher  sie,  vermutlich  Nordßscbe,  in  der  kalten  Jahres- 
zeit laichen,  wie  Coregonus  Warimaimi,  der  Felchen,  C,  Maraena  und 
albula,  die  große  und  kleine  Maraene,  Trutla  und  Fario  lacustris,  die 
gemeine  und  Seeforelle,  ihr  Fortpflanzungsgeschaft  bis  in  den  Dezember 
hinein  fortsetzen.  Die  Lacbseier  entwickeln  sich  bekanntlich  nur  bei 
herabgedruckter  Temperatur,  wenn  auch  langsam.  Winterschiafer 
sind  besonders  unter  den  Cypriniden  zu  finden,  aber  ia  verschiedener 
Abstufung.  Von  der  Karausche  heißt  es,  dass  sie  am  Boden  erstarrt. 
Die  Barben  trifft  mau  wahrend  des  Winters  zusammeogehäuft  in  Schlupf- 
winkeln  an,  die  Schleien,  im  Schlamme,  sind  zwar  nicht  erstarrt,  sondern 
wie  träumerisch.  Auch  der  Brachsen  verschlaft  wahrscheinlich  einen 
Teil  des  Winters  im  Schlamme,  so  gut  wie  die  im  Süßwasser  zurück- 
bleibenden Äalweibcheu.  Die  Störe  suchen  die  lieferen  Stellen  der 
Flüsse  auf  und  bohren  die  Kopfe  in  den  Schlamm,  in  Menge  neben- 
einander, so  dass  die  Schwünze  wie  ein  dichter  Wald  von  Palissaden  in  die 
Höbe  gerichtet  sind.  Dieses  Verhalten  giebt  zu  besonderer  Winter- 
tischerei  Veranlassung.  Jeder  Fischer,  dem  eine  bestimmte  Stelle  zu- 
fitlll,  haut  ein  Loch  in  das  Eis.  Die  dadurch  aufgestörten  Tiere  beginnen 
etwas  abwärts  zu  ziehen  und  werden  an  Haken,  die  an  langen  Stangen 
befestigt  sind,  gefangeu.  Die  Methode  beweist  auch  hier,  dass  der  Winter- 
schlaf nur  ein  lockerer  ist,  und  durch  jedes  stärkere  Geräusch  zu  vollem 
Erwachen  gestOrt  werden  kann. 

Der  Eigentümlichkeit  mancher  Weichtiere,  die  Kälteperiode  nur  im 
Jugendzustande  zu  überstehen,  wurde  schon 
gedacht.  Unter  unseren  Muscheln  ist  die 
kleine  Calyailina  lacustris  nur  einjährig.  Sie 
BlüBt  im  Herbst  die  Jungen  aus  den  Brul- 
behaltern  und  stirbt  daun  ab. 

Das  erinnert  an  viele  Inseklen;  unter 
den  potamopbilen,  deren  Imagines  nicht 
wieder  ins  Wasser  zurückkehren  (Perliden, 
Ephemeren,  Libellen),  Überwintern  durchweg  nur  die  Larven,  wahrend 
die  Wasserkafer  und  Wanzen  auch  im  Wasser  zu  erbeuten  sind,  wenig- 
stens wohl  die  meisten,  z.  T.  im  Schlamme  erstarrt,  wie  Notonecta  glauca. 
Starker  sind  diese  Beziehungen  ausgeprägt  bei  den  Tieren,  welche  für 
die  ungünstige  Jahreszeit  geschützte  Brutknospen  erzeugen,  selbst  aber  zu 
Grunde  gehen.  So  scheint  von  unseren  Bryozoen  nie  ein  Individuum 
zu  überwintern,  wohl  aber  ihre  Statoblasten.  Besonders  interessant 
ist  in  dieser  Hinsicht  der  schroffe  Unterschied  zwischen  den  Phylaclo- 
laemen  und  Paludicella  (s.  o.),  welche,  von  jenen  abweichend  einge- 
wandert, keine  Statoblasten  erzeugt,  sondern  llibernacula  oder  Winter- 
knospen, spindelförmig  geschlossene,  um  Boden  befestigte  Körper,  die  einen 
Embrj'o  enthalten  (Flg.  82).  Die  Frage,  ob  die  Winterkülte  oder  der  Schutt 
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gegen  das  Austrockoen  das  primum  agens  fUr  die  Erzeugung  der  Slato- 
blasteo  gewesen  sei,  wird  wahrscheinlich  zu  Gunsten  der  zweiten  Modalität 
beantwortet  durch  die  Thatsache,  dass  auch  in  den  Tropen  (wenigstens 
in   Rio   grande   do  Sul,    Blumenauj    ein   perio- 
disches An-  und  Abschwellen  der  Bryozoenhäu-- 
figkeit  zu  beobachten   ist  und  auch  dort  Stalo- 
bUsten  gebildet  werden. 

Unter  den  Krebsen  zeigen  die  Ostracoden 
die  Anpassungen  in  verschiedener  Abstufung.  Die 
am  Boden  kriechenden  Candona-Arten  sind  das 
§aDze  Jabr  hindurch  zu  ßnden,  dabei  kommt  par- 

ihenogene tische  Entwickelung  vor.  ■  Nolodromus  Fig.  si  winteABospen,  Hiker- 
monachus,  der  im  Hochsommer  und  Herbst  auftritt,  ''"v'erRr°''(NMhK"ip'ELiN*)''" 
die  übrige  Zeit  als  Ei  verbringt,  scheint  gar  keine 

Parthenogenese  zu  haben;  unter  den  Cyprisarten  pflanzen  sich  manche 
parEbenoge netisch  fort  im  Hochsommer  und  Herbst,  die  Männchen  treten 
besonders  im  Frllhling  auf,  z.  B.  fiisca  und  pubera,  die  letztere  über- 
wintert als  Ei,  während  C.  ot-um  sieb  das  ganze  Jahr  hindurch    ßndet. 

Bei  keiner  Crustaceengruppe  sind  aber  diese  Verballnisse  in  ihrer 
verschiedenen  Bedeutung  so  klar  gelegt  als  bei  den  Cladoceren  durch 
Weism&^n's  berühmte  Arbeiten,  daher  wir  ihm  betrelTs  der  Parthenogenese 
und  Überwinterung  zu  folgen  haben. 

Über  die  Bildung  und  Bedeutung  der  Dauereier,  gewähnlich  W'inler- 
eier  genannt,  von  Weismaks  als  Latenzeier  bezeichnet,  weil  sie  eine 
Periode  des  Ruhezustandes  durchmachen  mtlsseu,  ist  früher  bereits  ge- 
sprochen; man  könnte  auch  behaupten,  dass  sie  nicht  eigentlich  als  Eier, 
wenigstens  als  ursprüngliche  Eizellen,  ungünstige  Verhüllnisse  überdauern, 
da  sie  im  Blastulastadium  abgelegt  werden,  oder  im  Ephippium  ruhen. 
Ihnen  stehen  die  Sommer-,  oder  nach  Weismask's  Ausdruck  Subitaneier 
gegenüber,  die  sich  sogleich,  nachdem  sie  in  den  Brutraum  gelangt  sind, 
parlhenogeaetisch  entwickeln.  Je  häufigere  Vernichtungsperioden  den  Be- 
stand der  Art  nach  ihren  Lebensverhyttnissen  bedrohen,  um  so  hiiufiger 
treten  Geschlechtstiere  auf  und  erzeugen  Dauereier.  Diese  schädlichen  Perio- 
den sind  zunächst  Frost  und  Trocknis;  es  können  aber  auch  zu  hoheSommer- 
wjlrme  und  zu  dichter  Pflanzen  wuchs,  der  das  Schwimmen  behindert, 
Donnaliter  hinzukommen,  selbst  verständlich  auBer  allerlei  unregelmüßig 
eiotretenden  Katastrophen ,  die  auf  diese  Verbältnisse  keinen  Einfluss 
erlangt  haben.  Je  seltener  solche  Perioden  den  normalen  Lebenslauf 
der  Art  nach  ihrem  Aufenthalt  bedrohen,  um  so  mehr  Geoeralionen  von 
Jungfern  Weibchen  folgen  einander,  je  häufiger,  desto  öfters  treten  Ge- 
schlechtstiere auf.  Wiederholt  sich  die  Folge  von  Subitan-  und  Lalenz- 
weibcben  mehrere  Male  in  einem  Jahre,  dann  haben  wir  Weismahn's 
polycyklische  Arten;  diesen  Species  stehen  die  mono-  und  acyklischen 
gegenüber. 

Polycykliseh  sind  nun  vor  allem  die  Bewohner  kleinster  Gewässer, 
leicht  austrocknender  Pfützen   und  dergl.     und   zwar  ist  der  Cyklus   in 
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einem  Sommer  um  so  vielgliedrjger,  je  kleiner  die  Pfütze  und  je  größer 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  zum  öfteren  austrocknet  und  bei  Regen 
sich  neu  füllt.  Hier  kommt  vor  allem  Moina  in  Betracht,  weil  sich  die 
Galtung  den  kleinsten  Wasseransammlungen  angepasst  hat.  Bei  ihr  ist 
nur  die  erste,  aus  Dauereiern  hervorgehende  Generalion  rein  einge- 
schlechtlich, schon  die  folgende  enthüll  zahlreiche  Geschlecbtstiere,  neben 
welchen  aber  auch  noch  Jungfernweibchen  vorkommen.  Von  leta^teren 
gehl  dann  die  Bildung  einer  dritten  Geaeraiion  aus,  die  ebenfalls  wieder 
zum  größeren  Teil  aus  Geschlecbtstieren,  zum  weil  kleineren  aus  partheno- 
genesierenden  Weibchen  besteht  und  so  fort.  Dieser  Generationscyklus  kann 
also  schon  mit  zwei  Generationen  beendet  sein.  Die  Entwickelung  geht 
aber  so  rasch  vor  sich,  dass  schon  drei  Wochen  nach  dem  ersten  Bogen, 
der  die  Pfütze  füllt,  die  Bildung  neuer  Dauereier  gewährleistet  sein  kann. 

An  diesen  eiufachsten  Fall  von  Polycyklie  echließen  sich  solche  an, 
bei  denen  mehrere  ungeschlechtliche  Generationen  sich  zwischen  die 
geschlechtlichen  einschieben,  wie  bei  Daphnia  pulex,  Daphneiia  und 
Polyphemus.  Diese  Formen  bewohnen  nicht  ausschließlich  die  kleinsten 
Wasseransammlungen,  sondern  vorwiegend  größere,  also  weniger  Pfützen 
und  Begenlachen,  als  tiefere  WasserlOcher,  Grüben  und  Sümpfe.  Wie 
genau  sich  hier  die  Entwickelung  den  Umständen  anpassl,  zeigt  Daphneiia 
brachytira,  die  im  Bodensee  stets  nur  monocyklisch,  in  den  benachbarten 
Sümpfen  aber  oft  polycyklisch  auftritt.  Da  die  Dauereier  auch  im  Wasser 
eine  Latenzperiode  verlangen,  andererseits  aber  ihre  Entwickelung  von 
einem  TenDperaturminimum  abhängt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
in  Suddeutscht  and  Arten  leben,  die  in  einem  Sommer  noch  Zeit  zur 
Bildung  zweier  Cyklen  Ünden,  während  sie  im  Norden  monocyklisch  sind. 
Ja  sogar  in  einem  und  demselben  Sumpfe  kann  das  gleiche  eintreten, 
wenn  zum  Beispiel  ein  Teil  der  Ephippien  der  ersten  Generation  unter- 
sinkt zu  baldiger  neuer  Entwickelung,  während  ein  anderer  schwimmend 
ans  L'fer  getrieben  wird  und  bei  weichendem  Wasserstande  einer  längeren 
Trocken  Periode  unterliegt.  In  solchem  Falle  greifen  die  Cyklen  wechselnd 
über  einander. 

Die  streng  monocyklischen  Arien,  wie  Sida,  Daphneiia  hyalina, 
Bylhotrepkes :  Leptodora,  sind  Seebewohner  oder  leben  doch  wenigstens 
in  größeren  Weihem.  im  allgemeinen  tritt  die  Geschlechtsperiode  vor 
dem  Beginn  des  Winters  ein.  Es  giebt  aber  auch  Arten,  die  bereits 
Monate  vorher  Geschlechtsindividuen  erzeugen  und  dann  noch  eine  Beihe 
von  Jungfernweibchen  folgen  lassen,  wie  Daphnia  hyalina,  die  im  August 
den  Höhepunkt  der  geschlechtlichen  Entwickelung  erreicht,  wahrend 
ungeschlechtliche  Formen  bis  in  den  November  zu  linden  sind.  Weismas^ 
vermutet,  dass  der  Grund  in  der  Vorgeschichte  der  Art  liegt,  und  dass 
wir  in  solchem  Verhalten  von  Seebevvohnern  ein  Erbstück  früheren  Auf- 
enthaltes im  Sumpf  vor  uns  haben,  in  dem  sich  die  Temperaturabnahme 
energisch  bemerklicb  macht. 

Acyklisch  können  endlich  Cladoceren  an  solchen  Orten  werden,  wo 
die  Vernichtungsperioden  wegfallen,  d.  h.   bei  uns  in    Seen   unter   der 
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Voraussetzung,  diiss  sie  niedrige  Temperaturen  bis  zu  5'*C.  zu  ertragen  ge- 
lernt haben;  so  die  Bosmina-  und  C/pi/rfoi-ws- Arten,  Bei  C/iydot-us  sphaericus 
haben  sich  die  Sexualpenoden  indes  sicherlich  an  vielen  Wohnstütten 
erhalten,  und  es  ist  aus  der  allgemeiuen  Bedeutung  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  ftlr  die  Auffrischung  des  Blutes  und  die  Verjüngung  der 
Art  wohl  zu  vermuten,  dass  keine  Art  einer  völligen  Äcyklie  mit 
allein  parthenogene  tisch  er  Fortpflanzung  unter  allen  Umstünden  anheim- 
gefallen ist. 

Die  Entstehung  aller  dieser  Anpassungen  ist  nach  Weishaan,  der 
Descendenz  der  Cladoceren  von  den  Estberiden  entsprechend,  bei 
den  Branchiopoden  zu  suchen.  Bei  diesen  haben  Apvs  und  Limnadia 
nur  Latenzeier,  die  sich  sowohl  parthen agenetisch  als  befruchtet  ent- 
wickeln können,  bei  Apus  sogar  bei  derselben  Art.  Dasselbe  gilt  aber 
auch  von  den  zweierlei  Eiern,  Subitan-  und  Latenzeiern  der  Arfemia 
fertiüs  und  salina.  Die  Dauereier  von  Limnadia  Hermani  scheinen  sich 
der  Befruchtung  ganz  entwöhnt  zu  haben ,  wahrend  die  von  Limnadia 
Stanteyana  Claus  und  von  L.  africana  Brauer  sowie  die  von  Branchipus- 
arten  durchweg  befrucbtungsbedUrftig  sind. 

Danach  kommt  auf  die  Befruchtung  wenig  an,  der  Generations- 
wechsel hat  nicht  entfernt  die  Bedeutung  wie  bei  Cölenleraten  etwa: 
vielmehr  folgert  Weish^nh  aus  diesen  Befunden,  dass  die  Urdaphnoiden 
von  den  Estherideu  Dauereicr  überkommen  hatten. 

Nehmen  wir  hinzu,  dass  die  tropischen  Limnadien  sich  lediglich 
durch  befruchtungsbedürftige  Dauereier  foripflanzen,  also  stets  Männchen 
haben,  dann  erhalten  wir  weiter  in  alle  diese  höchst  interessanten  An- 
passungen an  die  SuB Wasserschwankungen  den  neuen  Einblick,  wie  ich 
glaube,  dass  nicht  die  Temperaturunterschiede  die  ursprllogliche  Ursache 
waren,  dass  sie  nicht  Anpassungen  an  die  Winterkälte  sind,  sondern 
lediglich  an  das  Austrocknen,  an  das  Landleben,  ein  Satz,  der  die  im 
3.  Capitel  gegebenen  Ausfuhrungen  stützt. 

Einen  Blick  müssen  wir  im  Anschluss  an  die  Phyllopoden  wenig- 
stens auf  die  Rotatorien  werfen,  sie,  die  mit  ihren  Sommer-  und 
Wintereiem,  wie  man  sie  nannte,  so  viele  ökologische  Verwandtschaft  zu 
jenen  haben.  Die  früheren  Ideen,  dass  sie  selbst  langes  Austrocknen 
oder  Austrocknen  tlberhaupt  ertragen,  hat  man  zum  Teil  modificiert. 
Zacsarias  fand  in  einer  Vertiefung  eines  Granitblockes,  die  durch  jeden 
Regen  zu  einer  Pfütze  wurde,  die  ebenso  oft  wieder  austrocknete,  dass 
alle  die  reichlichen  Einwohner  regelmäßig  zu  Grunde  gingen  und  sich 
Dur  durch  ihre  Eier  erhielten,  ("late  hat  diese  Verhaltnisse  genauer 
discutiert.  Nach  ihm  ist  die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  weib- 
lichen Tiere  14  Tage  (nach  Beobachtungen  an  Hydatina  senla],  sie  sterben 
ab,  wenn  der  Keimstock  sich  erschöpft  hat.  Die  Männchen,  die  außer 
bei  Seison  stark  retrometamorphosiert  sind,  ohne  Uundöffnung  und  Rader- 
organe und  mit  einem  zu  einem  soliden  Strange  verkümmerten  Darm, 
treten  nicht  bloß  im  Frühjahr  und  Herbst  auf,  sondern  ebenso  im 
Sommer,   sobald   die   Individuenzahl   der  Art   eine  große  geworden    ist. 
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Die  BegattuDg  erfolgt  aber  id  der  Weise,  dass  die  Leibeswand  des 
Weibchens  ao  beliebiger  Stelle  durchbohrt  wird,  gelegentlich  vod  mehrereD 
Männchen  nach  einander.  Die  Spermatozoen  geraten  in  die  Leibesbdhie 
und  büßen  nach  einiger  Zeit  ihre  Beweglichkeit  ein.  Somit  scheinen  sie 
von  aller  Berührung  mit  dem  Ei  ausgeschlossen,  eine  Befruchtung  also 
niemals  zu  erfolgen,  außer  bei  dem  mannen  Schmarotier  Seison  nach 
Claus.  Dieser  Punkt  ist  aber  bedeutungsvoll.  Die  Eibildung  ist  bei 
diesen  Tieren  nach  demselben  Beobachter  auf  drei  verschiedene  W^eisen 
gegliedert,  resp.  auf  drei  verschiedene  Tiere  verteilt.  ZunHchst  sind 
die  Subitaneier,  die  oft  im  Muttertier  susgebildet  werden,  von  den 
Latenzeiem  zu  trennen,  die  ersteren  aber  verteilen  sich  wieder  nach 
dem  Geschlecht  auf  verschiedene  Tiere,  so  dass  ein  Weibchen  zeitlebens 
nur  Manneben  erzeugt,  ein  anderes  nur  Weibchen.  Die  erstere  Sorte 
ist  die  seltenste.  Eine  dritte,  äußerlich  nicht  verschiedene  Form  pro- 
duciert  nur  dickschalige  Latenzeier.  FUr  gewöhnlich  entwickeln  sich 
diese,  mdgen  sie  zu  einer  Jahreszeit  abgelegt  sein,  zu  welcher  sie 
wollen,  erst  im  nächsten  Frflbjabr;  so  krochen  die  von  Nolommata 
Wemeckii,  das  in  Vaucheriengallen  lebt,  im  Frühling  abgelegten  Winter^ 
eier  erst  im  nächsten  Jahre  aus,  nach  Baliuni's  Beobachtung,  und  Plate 
konnte  ein  Gleiches  für  Lacinularia  sociatis  bestätigen.  Bei  Hydatinen 
fand  er  dagegen,  dass  nach  18  bis  S1  Tagen  in  der  feuchten  Kammer 
junge  Weibchen  auskrochen.  Mag  nun  die  Befruchtung  tu^prüngÜcfa 
die  Begel  gewesen  sein,  mag  auch  die  Dauereibildung  Jetzt  meist  von 
der  Jahreszeit  abhängen  und  das  Dauere!  ein  Winterei  sein,  die  ver- 
schiedenen Thatsachen  zeigen,  dass  weder  die  Dauereierzeugung  mit  der 
Befruchtung  etwas  zu  thun  hat,  noch  auch  der  Eintritt  der  Winterkalte 
notwendige  Bedingung  für  ihre  Entwickelung  ist.  Da  aber  die  Hotatorien 
über  alle  Erdteile  gleichmäßig  ausgestreut  sind  und  tiberall  in  nelen 
Arten  die  vergänglichsten  Pfützen  bewohnen,  da  sie  nach  der  Umbildung 
ihrer  Männchen  und  ihrer  isolierten  systematischen  Stellung  nach  Tesei:<'s 
entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  zwischen  ÄDneliden  und 
Krebsen  {^i  (144)  zweifellos  sehr  alte  Formen  sind,  und  da  endlich  die 
allgemeine  tropische  Warme  der  Scheidung  der  Jahreszeiten  durch  den 
Frost  vorherging,  so  kommen  wir  zu  demselben  Schluss,  wie  bei  den 
Ciadoceren,  dass  die  Dauereibildung  ursprunglich  eine  Anpassung  ist  an 
die  kleinen  Gewässer  und  die  drohende  Vernichtung  durch  Austrocknung. 
Wir  wollen  wenigstens  kurz  andeuten,  dass  für  die  Ichthydien  oder 
Gastrotrioba  vermutlich  dieselbe  Beziehung  gilt,  und  so  wirkt  bei  allen 
dieseu  Formen  die  Warme  primär  durch  die  Beförderung  der  Verdun- 
stung, secundür  erst  kommt  die  Anpassung  an  die  Jahreszeiten,  die  bei 
anderen,  wie  Fischen  und  Weichtieren,  im  Vordergrund  stand. 

B.    Einflnss  des  Sttfswassers  auf  die  Atemorgsne. 

Die  wechselnde  Zusammensetzung  des  Süßwassers  nach  Ausdehnung, 
Gasgehalt,    Fäulnis  stellen    und    dergl.    hat   viele   Bewohner  gezwungen, 
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iiußer  den  in  ihrer  anatomischen  CoDstitution  begründeten,  der  Klasse 
zukommenden  ÄtemwerkKeugen  noch  andere  Hilfsmittel  zur  Vergrößerung 
der  respirierendeD  Flache  zu  erwerben,  HilFsmittel,  die  zum  guten  Teile 
auf  die  Ausnutzung  nicht  des  gelüsten,  sondern  des  elastisch-fltlssigen 
Sauerstoffs  hinauslaufen  und  damit  die  Anpassung  an  die  Atmosphäre,  d.  h. 
mittelbar  an  das  Land,  anbahnen. 

Solchen  Tieren,  die  schon  durch  Lungen  atmen,  muss  die  Aus- 
wanderung selbstverständlich,  soweit  sie  die  Atmung  betrifft,  am  leich- 
testen fallen.  In  der  That  bat  man  schon  Limnaea  auricularis  auf 
feuchtem  Moose  in  feuchtem  Terrarium  erhalten  ksnnen.  Bei  ihr  bietet 
aber  der  geringe  Schutz  gegen  das  Austrocknen,  der  in  der  weiten, 
den  Körper  relativ  wenig  bedeckenden  Schale  gegeben  ist,  ein  bedenk- 
liches Hindernis.  Und  die  Natur  erlaubt  nur  den  kleinsten  und  eng- 
mtlndigsten  Limnaeen,  L.  truncatula  besonders,  an  den  Grabeurandem 
heraus  und  am  Grase  in  die  Hohe  zu  steigen,  ein  Fall,  der  gelegentlich 
der  Infektion  der  Schafe  mit  Distotnum  hepaticum  längere  Zeit  vielfach 
discntiert  wurde. 

Maßgebend  fllr  die  mögliche  Weite  der  Anpassung  der  respirierenden 
Fische  an  das  verschiedene  Medium,  sei  es  ßossig,  oder  elastisch,  bleibt 
immer  die  Limnaea  abyssicota  der  Aipenseen,  welche  Wasser  in  die 
LungenhShle  nimmt.  Maßgebend  bleiben  dieselben  Limnaeen,  die  in 
relativ  flachem  Wasser  nie  an  die  Oberflüche  steigen,  aber  die  dauernd 
geschlossene  LungenbOble  mit  Luft  gefüllt  bebalten  und  die  gesamte 
Respiration  durch  die  Haut  vollziehen. 

Andererseits  vermag  ebenso  gut  der  Darm  Atemfunktionen  zu 
übernehmen,  wie  wir  ja  bei  vielen  WUrmern,  welche  der  Kiemen  ent- 
behren, die  Atmung  mittels  des  durch  das  Verdauungsrohr  getriebenen 
Wftsserstromes  volimhren  sehen.  Die  Kiemen  der  Fische  sind  ja  ebenso 
weiter  nichts  als  Annexa  des  Darmes. 


Bei  den  Fischen  ist  es  höchst  bemerkenswert,  dass  die  typischen 
potamophilen  Pbysostomen  und  Ganoiden  den  Schwimmblasengang,  der 
zum  Schlünde  fuhrt,  behalten.  Offenbar  dient  die  Schwimmblase  mit 
zur  Respiration,  nicht  bloß  als  hydrostatischer  Apparat.  Sexpeh  und 
HinicxB  weisen  auf  Jobebt's  Versuche  hin,  wonach  bei  Eii/thrinus  z.  B. 
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Unterbindung  des  Luftganges  der  Schwimmblase  deu  Erstickungstod 
herbeiftthn.  Die  Schmerlen  benutzen  bekanntlich  den  Darm  selbst  zur 
Aufnahme  gasförmigen  Sauerstoffs.  Sie  schlucken  Lufl  an  der  Oberfläche 
ein  und  treiben  sie  durch  den  Darm.  Der  große  Schlammpeilzker 
namentlich,  Cobitts  fossiUs,  vermag  deshalb  in  sehr  sauerstoffarmem  Wasser 
auszudauern.  Im  Winter  sowohl  wühlt  er  sich  in  den  Schlamm,  wie 
im  Sommer,  wenn  die  kleinen  Gewässer,  die  ihm  zum  Aufenthalt  dienen, 
austrocknen.  An  feuchtem  Ort  kann  er  ein  bis  zwei  Tage  ohne  Wasser 
aushalten,  wie  man  ihn,  einfach  in  Moos  verpackt,  versendet.  Be- 
merkenswert ist,  dass  bei  Cobilis  und  manchen  Siluriden  die  Schwimm- 
blase in  knöcherner  Kapsel  steckt,  die  wobi  ihren  Gebrauch  als  Uydro- 
stüten  mindestens  herabdrückt. 

Nüchstdem  kommen  die  Erweiterungen  in  der  Kienien- 
gegcnd,  die  häufig  zur  Luftatmung  dienen. 

Auf  diesen  Grundlagen  entwickelt  sich  eine  ganze  Reihe  von  Ab- 
änderungen, alle  mit  derselben  Tendenz.  Wie  sehr  eine  solche  Erwei- 
terung der  Respiration  vonnoten,  das  zeigen  die  vielen  toten  Fische, 
die  an  beißen  Sommertagen,  wenn  Gewitterschwüle  die  Verwesung  der 
organischen  Reste  in  langsam  fließenden  kleineren,  nicht  ganz  reinen 
Gewüssern  befördeil,  an  der  OberQäche  treiben. 

Manche  Fische  vermögen  den  Landaufenthalt  deshalb  längere  Zeit 
zu  ertragen,  weil  ihre  Kiemenspalten  sehr  verengert  sind  und  das  Wasser 
zurückhalten.  Pej'iopktkahnus ,  der  hierher  gehört,  haben  wir  bereits 
als  halbes  Landtier  kennen  gelernt.  Der  gemeine  Aal,  der  den  gleichen 
Vorzug  genießt,  scheint  doch  niemals  freiwillig  das  Wasser  zu  verlassen, 
wie  man  früher  vielfach  annahm,  wiewohl  neuerdings  von  französischer 
Seile  die  Behauptung  wieder  auftaucht  (371).  Sein  südamerikanischer 
Verwandter  dagegen,  der  Zitieraal,  wühlt  sich  bei  Eintritt  der  Trocken- 
heit, im  Kreise  sich  drehend,  runde  Löcher  in  den  Schlamiu.  Dass  beim 
Oyinnotus  auch  Darmatmung  ins  Spiel  kommt,  dafUr  spricht  sein  Ver- 
halten in  kleinen  Gefäßen,  wo  er  bald  an  die  Oberfläche  steigt,  Luft  zu 
schöpfen,  wie  die  Schmerlen   (H5). 

Dafür,  dass  die  Schwimmblase  als  Lunge  fungiert,  scheint  nicht 
bloß  der  Protoptervs  zu  sprechen,  bei  dem  die  Blase  eine  echte  zellige 
Lunge  darstellt,  deren  Gang  von  unten  in  den  Schlund  mündet,  und 
die  w'Shrend  des  Trockenschlafes  als  einziges  Alemorgan  fungiert,  nach- 
dem die  Hautrespiralion  des  über  den  Kopf  geschlagenen  Schwanzes, 
durch  den  bei  schwacher  Pigmentierung  das  Blut  durchscheint,  neuer- 
dings wieder  unwahrscheinlich  geworden  ist,  —  sondern  dafür  spricht,  wie 
es  scheint,  auch  ein  eehler  Knochenfisch,  der  Horaiyride  Gymnarc/nts, 
dessen  Schwimmblase  im  Innern  zellig  und  sehr  ausdehnbar  isl.  Ähn- 
lich manche  Welse,  Arten  von  Pimehdus,  sowie  von  Erythrinus,  mit 
innerer  zelliger  Flächen  Vergrößerung  oder  mit  äußerer,  durch  einen 
Kranz  von  blinddarniartigen  Zipfeln.  Die  zellige  Struktur  der  Ganoiden 
.1;«/«  und  Lepidostem  erinnert  wieder  an  die  Dipnoer. 

Von  den  Symbranchiden,  die  den  Aalen  nahe  stehen,  ist  der  benga- 
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lische  Amphipnous  Cuchia  durch  seio  Atemorgan  insoferD  bemerkenswert, 
als  an  Slelle  der  normtilen  vier  Kiemenbogen  nur  der  zweite  eine  Kieme 
irtigt,  die  aucb  rudimenlär  ist.  Die  Schlitze  zwischen  den  Kiemenbogen 
sind  sehr  eng.  Als  Ersatz  dafür  ist  an  jeder  Seite  des  Korpers  hinter 
dem  Kopfe  ein  iuDgenartiger  Sack  entwickelt,  der  zwischen  dem  Zungen- 
heine und  dem  ersten  Kiemenbogen  mündet.  Sein  Inneres  ist  reichlich 
mit  Blutgefüßen  versehen,  von  welchen  die  arteriellen  aus  den  Kiemen- 
arterien entspringen,  während  die  austretenden  sich  zur  Aorta  ver- 
einigen. 

Unter  den  Slacheltlossern  sind  die  ostindischen  Ophiocephaliden 
und    Labyrinthfische    wegen    ihrer    Landanpassung    berllhml.      Die 
ersteren  haben  eine  einfache  Nebenhöhle  neben  den  Kiemen,  ohne  accesso- 
risches  Kiemenorgan,   ihre  Mündung  wird  teilweise  durch  eine  Schleim- 
hautfaKe   verschlossen;    sie    dient   wahrscheinlich   der   Luftatmiing,    die 
Lebensweise    wenigstens   spricht  dafür.     Man  hat  sie  mehr   als  einmal 
Huf  Irocknem   Lande   beobachtet,   den  Schlangen   gleich   von  einem  Ge- 
wisser zum  anderen  kriechend.    Sie  sind  im  Stande,  die  Zeit  der  Dürre 
zu   überdauern,   indem  sie   in   halbflüssigem   Schlamme   leben   oder  im 
Zustande  der  Erstarrung   unter  der  erhärteten  Kruste  des  Bodens  eines 
Wasserbeckens  liegen, 
aus      welchem     jeder 
Tropfen    Wasser    ver- 
schwunden    ist.      Ge- 
wöhnlich   liegen    zwei 
zusammengekrümmt  in 

gemeinsamer       Höhle,  ng,  >ti.   opkiocifMin  sinains.  (Nacn  Ge»t>iEB.) 

vielleicht  um  sich  ge- 
genseitig feucht  zu  erhalten.  Während  des  Zustandes  der  Erstarrung 
ist  nacb  Günther's  Meinung  die  Atmung  wahrscheinlich  gänzlich  ein- 
gestellt (?);  so  lange  aber  der  Schlamm  noch  weich  genug  ist,  um 
ihnen  za  gestatten  an  die  Oberfiyche  zu  kommen,  erheben  sie  sich  von 
Zeit  zu  Zeit,  um  eine  Quantität  Luft  einzunehmen.  Bei  einigen 
Arien  bat  man  beobachtet,  dass  diese  Gewohnheit  auch  während  der 
Periode  des  Jahres,  in  welcher  der  Fisch  in  normalem  Wasser  lebt, 
fortgesetzt  wird,  und  dass  Individuen,  die  man  in  einem  Becken  halt 
und  daran  verhindert,  an  die  Oberfläche  zu  kommen  und  ihre  Luft  zu 
Zwecken  der  Atmung  zu  erneuern,  ersticken.  —  Die  Labyrioth- 
fische  mit  ihrem  so  bekannten  Organ,  das  noch  immer  gelegentlich 
als  Nebenkieme  gilt,  aber  mit  Luft  gefüllt  wird,  was  Sexper  so  nach- 
drücklich hervorhebt  und  begründet,  werden  von  letalerem  als  die 
wahren  Amphibien  bezeichnet,  du  sie  Medium  und  Atmung  willkürlich 
wechseln  können,  Spirobranchus,  Ctenopoma  in  Afrika,  Anabas  in  Indien, 
der  Kletlerflsch,  der  sich  mit  den  Präopercularslacheln  in  der  Rinde  eines 
Baumes  befestigte,  dann  den  Schwanz  krümmt  und  die  Stacheln  der 
Afterflosse  einbohrt,  um  durch  Abwechselung  dieser  Bewegungen  em- 
porzuklimmen.     Beim    Anubiis    interessiert   besonders    die    allmähliche, 
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poslembryonale  EatwickeluDg  des  Labyriolhes,   weil   sie  wahrscheinlich 
die  Art  des  Erwerbs  wuhreod  des  Lebens  noch  andeutet.     »Es  besteht, 
sagt  Günther,    aus   mehreren  außerordentlich  dünnen  Knochenblätteben. 
welche  die  Gestalt  einer  Ohrmuschel  haben  und  concentrisch  über  ein- 
ander liegen,  so  dass  das  am  tiefsten 
gelegene  das  größte  ist.    Der  Grad, 
in    welchem    diese .  Blättcben     ent- 
wickelt sind,  ist  von  dem  Aller  ab- 
hängig.     Bei   Exemplaren    von   i'/i 
bis   8'/2   ^''"   Länge   sind   nur  zwei 
solche  Blatichen  vorhanden,  ein  drit- 
tes ist  durch  eine  kleine  Vorragung 
an   der  centralen  Basis  des   zweitea 
oder  äußeren  Blattes  angedeutet.  Bei 
FiK.  8s.  soptibniichiiiorgiin  Ton  Anviai.         Exemplaren  voD  3  bjs  i  Zoll  Länge 
(NKh  oösiH«.)  jg^   ^jgj  jj^jjg   gjyjj   entwickelt  und 

bedeckt  die  Hälfte  des  zweiten.  Die  Ränder  aller  Blattchen  sind  gerade 
und  nicht  gefraasl.  Bei  Exemplaren  von  4  bis  S  Zoll  erscheint  eio 
viertes  Blättcben  im  basalen  Centrum  des  dritten  Blattes.  Die  auderen 
Blättchen  wachsen  in  ihrem  Umfange  fort  und  ihre  Bänder  werden  nun 
gewellt  und  leicht  gefaltet.  Cuviek  und  Valbnciemnes  haben  noch  größere 
Exemplare  untersucht,  nach  denen  ihre  bekannte,  compücierte  Abbil- 
dung hergestellt  ist.« 

Die  reiche  Familie  der  Siluroiden  hat  manche  Einrichtungen,  die 
der  Luftatmung  dienen ,  außer  den  erwähnten ,  zelligen  Schwimm- 
blasen. Saccobranchus,  der  Kiemensack  weis,  besitzt  jederseits  eine  sack- 
förmige Erweiterung  der  Kiemenhöhle,  welche  sich  rechts  wie  links 
zwischen  den  Muskeln  bis  in  den  Schwanz  hinein  erstreckt.  Bei  deo 
kleinen  Panzerwelsen  fungiert  der  Darm,  bis  zwanzigmal  so  lang  als 
der  Körper,  ganz  wie  eine  Lunge.  Entsprechend  das,  was  über  die 
Lebensweise   vieler   bekannt    geworden    ist.      Der    aalartige    Scharmut 


des  Nils  und  seiner  Kanüle,  die  bei  der  Überschwemmung  geftilh 
werden,  wandert  beim  Austrocknen  aus.  indem  er  sich  mit  Hilfe 
seiner  Flossen  und  unter  schlängelnden  Bewegungen  seines  Leibes  Ober 
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feuchten  Schlamm  forthilft  bis  zum  nachsteo  Wasser.  Die  Kielwelse 
{Doras]  so  gut  wie  Callichlhys  wandern  ahnlich  in  Scharen  weit  über 
Land,  indem  sie  sieb  auf 
die  Stacheln  der  Brust- 
Qossen  stutzen  und  mit 
dem  biegsamen  Schwänze 
vorwärts  stoßen.  Finden 
die  Züge  kein  Wasser, 
so  graben  sie  sich  in  den 
weichen  Schlammboden 
ein,  wo  sie,  bis  sich  an 
der  Stelle  wieder  Wasser 
aosammelt,  in  einer  Art 
von  Erstarrung  liegen 
bleiben.  Ganz  ähnliches 
gilt  von  eigentlichen  Pan- 
zer weisen  oder  Loricarien. 
Ganz  besonders  merk- 
würdig deshalb,  weil  die 
Familie  vorwiegend  marin 
ist,  stehen  allen  diesen 
potamophilen  einige  Clu- 
peiden  zur  Seite  mit  ahn- 
lichen Einrichtungen.  Cha- 
toessa  von  den  KUsten , 
den  brackischen  und  stlßen 
Gewässern  Centralameri- 
kas ,  Australiens,  Ostin- 
diens und  Japans,  hat  ein 
accessorisches  Organ  am 
vierten  Kiemenbogen, 
Ghanas  [Lutodira]  besitzt 
ein  solches  in  einer  Hohle 
hinter  der  eigentlichen 
Kiemenhühle-,  die  Schleim- 
haut der  Speiseröhre  er- 
hebt sich  zu  einer  Spiral- 
falte (U7).  (Ebenso  ist 
wohl  das  acce SSO ri sehe, 
spiral  ige  Organ  am  vierten 
Kiemenbogen  von  Heterotis 
im  oberen  Nil  zu  deuten. j 
Chanos  salmoneus,  gemein 
im  indo-pacifischenOcean, 
besucht  ebenso  gut  Süß- 
wasser.     Sind    die    Clu-  fj.  «.  1,0,1,3  wa™»™!««.  (S«i.  OiMii£».i 
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peiden,  als  marine  Physoslomen ,  vielleicht  im  Süßwasser  enlstandenf 
Bei  ihnen  hält  die  Erklärung  am  schwersten,  wenn  wir  noch  eine  irgeod 
welchem  anderen  Zwecke,  vielleicht  der  Entleerung  überflüssig  aus  dem 
Bluic  in  die  Schwiaimblase  abgeschie- 
dener Gase  dienende  Einrichtung  sehen, 
nämlich  den  Canal,  in  den  das  Hinter- 
ende der  Blase  beim  Häring  aosgezogen 
ist  upd  durch  den  sie  hinter  dem  Afler, 
gewöhnlich  links  von  der  Geschlecbts- 
ölfnun^,  Trei  nach  außen  mündet. 

Der  Lutodira  am  nächsten  kommt 
vielleicht  der  afrikanische  HeUrotis  ni- 
loticus,  denn  auch  hier  »trägt  der  vierte 
Kiemenbogen  ein  spiraliges,  accesso- 
risches  Organ,  dessen  Funktion  noch 
unerklärt  ist.«  Dabei  ist  die  Schwimm- 
blase zellig,  doch  wohl  ein  Hinweis  auf 
LuTlatmung. 

Von  einem  anderen  Süßwasserfisch 
des  Nils,  Cilharmus,  hat  Sage» e»l  neuer- 
dings die  accessori sehen  Branchialorgane 
untersucht  (116)-      Es    ist   eine   canal- 
rig.  s9.  Biemeukori)  von  lutodira  ic*nHoj)     artige  Aussiulpung  der  letzten  Kiemen- 

ron    ab«D :    die   eine   äpirftliasfitalDDjiir    der  i .  i\  n         ■      i.  j         i       j 

schiondwsaa  EesiTn/t.  (s.eh  H..I1,)  Spalte.      Der    Caual    kann    durch    das 

knopfrörmige    obere   Ende   des    vierten 
y-'  Ceralo  brauch  iale     geschlossen     werden;     es 

münden    vierundzwanzig    Läppchen    hinein, 
'  '  jedes  mit  einem  Hohlraum.     Es  handelt  sich 

wiederum  vielleicht  um  Luftatmung:  denn 
auch  bei  unseren  einheimischen  Süßwasser- 
fischen fängt  sich  die  bei  Wasserverderb  ge- 
schnappte Luft  oben  und  hinten  in  der 
Kiemenhtihle. 

Die  leutere  Einrichtung,  die  an  und  für 
sich  so  ganz  selbstverständlich  ist,  giebt  die 
richtige  Erklärung  für  die  Bildung  der  acces- 
sorischen  Atemorgane.     Wo   die  Luft  zuerst 
sich  ansammelt,  acconimodiert  sich  die  Mund- 
oder Schlundhaut  an  deren  Ausnutzung,  und 
Fif.M.   K^ftiii,  citiiarinm  ^t■^/-     das  wird  der  Ausgangspunkt  für  die  weilere 
.'hiBinigaD  ist  fmgein^t,  der  gronts     Vergrößerung  der  Juflatmenden  Fläche. 
J-ift!'."'''i"ht,^*j7j,"?l°««'''"!"i^!  Ganz  auf  dieselbe  Weise  ist  wahrscheiö- 

Serynn  vigoi  »Lciiii..r.  üch  das  Alcnioi'giin   der   Ampullarien   zu 

«i.LHiiii,.)  erklären,  bei  denen  die  Lungenhuhle  so  wun- 

<lerlich   über   der   Kieinenhahle   liegt,    durch   ein    Loch   in   deren   Decke 
zugänglich.     Auf  dem  Lande  dringt   die   Luft  frei  ein,   die  Lungenhoble 


ib.  Google 


BeziebuDgen  zwischen  SiiDwesser  und  Land. 


191 


fiffnet  und  schließt  sich,  ihr  Boden  geht  auf  und  ab,  die  Körperbe- 
wegungen unterstützend.  Im  Wasser  wird  der  Sipho  etwa  alle  halben 
Stunden  einmal  an  die  Oberflaehe  gebracht,  und  das  Tier  macht  zehn 
bis  fünfzehn  Atemzüge  von  je  sechs  bis  acht  Secunden  Dauer,  den  Kopf 
aus-  und  einziehend;  also  ganz  ähnlich  den  Walen  (iOi). 

Durch  ihre  Deckel  beinahe  prädestiniert  für  die  Luflatmung  er- 
scheinen die  Kiemenhühlen  der  zehnfüßigen  Krebse;  von  unten 
bereioragend  die  Epipodialkiemen,  die  ganze  Decke  frei,  um  der  ein- 
tretenden Luft  Einwirkung  zu  gestatten  und  durch  Ausbildung  eines 
Gefaßnetzes  ihr  den  SauerstofTzu 
entziehen  (s.  Semper).  Sehr  be- 
zeichnend ist  es  für  die  wichtigste 
in  dieser  Hinsicht  in  Betracht  kom- 
mende Gattung,  Telphusa,  dass  sie 
in  Südeuropa  sich  auf  das  süße 
Wasser  beschrankt,  in  den  Tropen 
auch  auf  das  Land  geht.  Dort 
aber  haben  wir  ja  auch  Nerltinen, 
die  auf  Bäumen  hausen !  und 
die  Orcbestien  auf  den  Bergen 
unter  Steinen  außerhalb  des 
Wassers ! 

Der  Einfluss  der  Wärme  ist  h 

hier  ganz  besonders  bedeutungs- 
voll, und  bdcbstens  die  Limnaea 
truncatuta  ist  auch  bei  uns  ein 
Wasserlier,  das  sein  Element  ver- 
lasst,  durch  die  Lunge  dazu  vor- 
bereitet. Alle  übrigen,  nament- 
lich die  Fische,  sind  Bewohner 
der  wärmeren  Erdstriche,  ein  Zug,     m-  w.    Ampniiaria.    D.nmi«  »b  Bchamitischar 

1  e    j-      T._^.    .   ]_    „       j  j.  Schnitt  durch  dieielbe.    Je  KTemeD,  b  Lann, 

der  auf  die  Entstehung  der  alten  ,N.ch  BeiirKB.) 

Landfauna    buchst  wahrscheinlich 

sein  Licht  wirft.  Ein  anderer  wesentlicher  Charakter  aller  dieser  luft- 
atmeaden  Respirationsorgane  ist  der,  dass  sie  an  die  wasseratmenden 
ankntlpfen.  Wir  kennen  keine  Lunge  in  der  Entstehung,  welche  von 
einem  anderen  Körperteile  ausginge,  da  doch  bei  den  Schnecken  z.  B. 
sich  sehr  wohl  eine  neue  Lunge  bilden  konnte  durch  HauteinstUlpung 
und  bei  den  Fischen  ebensogut  ein  accessorisches  Atemorgan,  aus  einer 
Hautfalte  etwa  sich  herleiten  kannte.  Überall  knüpft  die  Luftatmung  an 
den  Darm  oder  die  Kiemenhshle  an,  trotzdem  dass  ursprünglich  die 
ganze  Haut  zur  Respiration  befähigt  ist.  Im  Wasser  scheinen  sich 
mannigfach  neue  Alemwerkzeuge  durch  HautausslUlpung,  flächever- 
grOßernde  Anhange  und  dergl.  zu  erzeugen,  ich  erinnere  an  die  Epipodial- 
kiemen der  Haliotis,  die  vielleicht  (nach  Thiele)  dem  ursprünglichen 
Hantelsaum,   d.    h.   dem   der   Muscheln,    entsprechen,    an   die   vielerlei 
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atmeadea  BuckeDanhUnge  der  Gymnobranchien  und  an  die  Haut  der 
BasommalophoreD ,  auf  welche  letztere  wir  wieder  zurOckkommeD.  Ad 
und  für  sich  ist  gar  nicht  einzuseheu,  warum  Dicht  auch  eine  Luoge 
auf  solche  Weise  neu  sich  bilden  sollte,  und  es  ist  vielleicht  nicht  ganz 
ausgeschlossen,  dass  beim  Wels,  Silurus,  den  vielen  Luftanpassungen 
der  Familie  entsprechend,  jener  Hohlraum,  in  den  man  durch  eine  enge 
ölTnung  hinter  und  tlber  der  Wurzel  der  BrustOosse  gelangt,  den  Rest 
einer  alten  Lunge  darstellt;  die  Bewegungen  der  Flosse,  als  StUUen  auf 
dem  Lande  gebraucht,  konnten  sehr  wohl  die  Füllung  mit  Luft  bewirkt 
haben.  Indes  ist  das  eine  Hypothese,  welche  bis  jetzt  nur  eine  ent- 
fernte Möglichkeit  fUr  sich  beanspruchen  darf  und  jenes  Gesetz  der  Ab- 
hängigkeit der  Lunge  vom  Darm  und  von  der  Kiemeohtthle  noch  nicht 
erschüttern  kann. 


Darf  man  bier  auch  die  Plectognathen  biodon,  Triodon  und  Telroäoa, 
die  mit  ihrem  Panzer  unter  allen  echten  Seelischen  den  potamophilea 
Ganoiden  am  nächsten  stehen,  heranziehen?  Ihr  LufÜsropf,  der  zum 
Aufblasen  dient,  könnte  ebensowohl  anfünglich  respiratorische  Zwecke 
gehabt  haben,  oder  hat  er  sie  nebenbei  noch?  Dann  hatten  wir  hier  eine 
doppelle  Darmaussttllpung,  die  erste,  die  zur  Schwimmblase  wird,  und 
die  zweite,  die  zum  Schutz  abgelenkt  wurde  und  vielleicht  durch  das 
unfärmliche  Aufblasen  die  Tiere  zu  echten  Schwimmern  gemacht  hat. 
Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  sie  nicht  anfünglich  Schlamm-  oder  Strand- 
bewohner oder  Fische  flacher  StlBwasser  gewesen  sein  könnten.  Und 
eine  Eigentümlichkeit  deutet  vielleicht  darauf  hin,  der  Mangel  der  Bauch- 
flosscn  nämlich.  Dieser  ist  in  der  That  ein  bezeichnendes  Merkmal  der 
Grundtische,  wie  des  Aales,  oder  solcher,  die  sich  in  engen  Tümpeln 
aufhalten.  Die  Cyprinodonarten,  in  allen  Gewässern  der  Tropen  sattel- 
gerecht, stoßen  sich  in  kleinen  Pfützen  nicht  selten  die  Baucbflossen  ab, 
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ohne  weiter  Schadea  zu  leiden.  VoD  den  vcrwandteD  Heteropygiem 
hat  maD  den  blinden  Ämbhjopsis  spelaeus  der  Hammuthfihle  gelegent- 
lich ohne  Bauchflossen  gefunden  und  die  Gattung  Typhlichlhys  darauf 
gegrüodel.  Und  das  andere  Genus  dieser  Familie,  das  man  nur  einmal 
in  einem  Reisfelde  fand,  Chologaster,  hat  ebenfalls  keine  Baucbflosseu. 
Unter  diesem  Gesichtspunkt  gewinnen  vielleicht  doch  die  engen  Kiemen- 
spalten des  Aales  die  Bedeutung,  dass  sie  ihm  früher  das  Betreten  des 
Landes  ermöglicht  haben.     [Weiteres  s.  u.  Cap.  23). 

Schließlich  sei  noch  auf  die  Thatsache  hingewiesen,  dass  die  sämt- 
lichen Anpassungen,  die  wir  in  diesem  Abschnitt  besprochen  haben  und 
die  auf  die  Anpassung  an  die  Luft  abzielen  ,  nur  Mitglieder  der  echten 
potamophilen  Fauna  betreffen,  keinen  der  Neueinwanderer,  allein  von 
den  ohne  große  anatomische  Änderungen  biologisch  sehr  wechselnden 
Amphipoden  (Orchestia)  abgesehen,  zeigt  ein  ahnliches  Vermögen,  Be- 
weis genug,  wie  langsam  und  allmählich  alle  diese  Adaptationen  er- 
worben wurden. 


Zehntes  Capitel. 

Die  einfacheieii  Stafen  des  Landlebens. 


Das  PeuchtigkeitsbedUrfnis  der  ersten  Landtiere,  die  mehr 
oder  weniger  als  Amphibien  leben,  halt  sie  naturgemäß  von  Localitaten, 
wie  Wüsten,  oder  im  kleineren  und  feineren  von  Orten,  die  der  Sonne 
stark  ausgesetzt  sind,  fern;  sie  meiden  exponierte  Abbünge  wie  Baum- 
kronen und  felsiges  Gestein,  Dagegen  sind  ihnen  alle  solche  Wohn- 
räume willkommen,  die,  kurz  gesagt,  die  entgegengesetzten  Bedingungen 
aufweisen  und  die  wir  sogleich  etwas  zu  classißcieren  versuchen  wollen. 
Ein  Zug,  der  dabei  auffallt,  betrifft  das  unerwartete  Vorkommen  mancher 
Formen,  die,  ihrer  Organisation  nach,  sehr  wohl  unter  Xerophilen  zu 
erwarten  waren.  Sie  sind  gewiss  geeignet,  die  Schöpfungsgeschichte 
aufzuhellen,  denn  der  Zug  ist  dann,  wenn  er  ganze  Gruppen  umfasst, 
mit  aller  Wahrscheinlichkeit  ein  atavistischer.  Ebenso  selbslverstand- 
licb  ist  die  Beteiligung  vieler  anderen  Formen,  deren  zahlreichere  Ver- 
wandle den  vollen  EinQuss  der  Meteore  nicht  scheuen,  an  der  Besiedelung 
jener  feuchteren  Wohnungen;  sie  machen  das  Urteil  darüber,  was  alt 
ererbt,  was  jung  erworben,  natürlich  wieder  am  unsichersten;  und  des- 
halb werden  die  Wirbeltiere  hier  wieder  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Nach  der  Erfahrung,  dass  heftige  Gegensätze  die  Umbildung  der 
Organisation  viel  weniger  günstig  beeinflussen,  als  langsam  überklingende 
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BedinguDgea,  werdeo  wir  Dicht  jene  Pftllzen,  sei  es  auf  zerkleiaertein, 
zu  Erde  gewordenem  Gesteinsmaterial,  seien  es  Felseoaushohlungen  seihst, 
welche  einem  schnellen  und  völligen  ÄusiroctcneD  bei  jeder  Trockea- 
periode  unterliegen,  als  die  Ausgangspunkte  für  die  Landanpassung 
ansehen  dürfen,  sie  haben  zur  passiven  Auswanderung  im  latenten  Zu- 
stande VeranlassuDg  gegeben.  Vielmehr  sind  es  Schlamm-  und 
Sumpfgebiele,  die  entweder  in  der  Uferzone  größerer  Wasseran- 
sammlungen liegen  und  von  diesen  aus  durch  die  Capillaritüt  des  Bodens 
noch  lange  nach  dem  Zurückweichen  des  Spiegels  mit  Feuchtigkeit  durch- 
trankt werden,  oder  die  für  sich  abgeschlossen  sind  und  in  Trocken- 
zeiten keine  freie  Wassermasse  mehr  zeigen,  aber  durch  die  physikalische 
Beschaffenheit  des  Erdreichs  oder  reichen  Pflanzenwuchs  zu  langem  Feucht- 
bleiben  befähigt  sind. 

Minimale,  aber  constante  Wasseransammlungen  werden 
durch  die  ausgiebige  Berührung  mit  dem  Festen  gewiss,  ohne  den  Zwao^ 
der  Schlammgebiete,  zur  freiwilligen  Emigration  einladen.  Freiwillig 
allerdings  würde  sie  bloß  sein  in  Bezug  auf  das  Medium,  die  treibende  Krafi 
wäre  im  CoDCUrrenzkampfe  der  Einwohner  zu  suchen.  Solche  Verhält- 
nisse würden  am  besten  sich  ausprägen  in  jenen  nie  versiegendeo 
Behältern,  wie  sie  die  Epiphylen,  vor  allem  die  Bromeliaceen,  in  ihren 
basalen  Blalterweiterungen  darbieten.  Vielleicht  könnten  auch  die  von 
der  Pflanze  selbst  durch  Secretion  beständig  gefüllten  Wasserkrüge  in 
Betracht  kommen,  wie  wir  sie  von  fleischfressenden  PQanzen,  Nepenthes 
etwa,  kennen.  Leider  haben  wir  von  deren  Bewohnern  nur  spärliche 
Nachrichten,  die  Bromelienbecher  beherbergen,  diis  ist  sicher,  eine  niedere 
Tierwelt,  sie  bedarf  aber  noch  sehr  der  Durcharbeitung. 

Vom  Schlamme  gebt  ein  Weg,  auf  den  weitere  Austrocknung  von 
selbst  verweist,  in  die  Erde.  DieLimicolen  werden  zu  Terricolen- 
Die  Vorteile  der  Drainage  für  die  Landwirtschaft  sind  bekannt  genug. 
Die  Wasserabfuhr  und  Durchlüftung  des  Bodens,  selbst  des  leichten  sand- 
reichen,  schädigt  das  Pflanzenwachstum  nicht,  sondern  befördert  es, 
Beweis  genug,  dass  die  durchstreichende  Luft  das  Erdreich  nicht  aus- 
trocknet. Dessen  wasserhaltende  Kraft  verhindert  es.  Und  so  werden 
sich  die  Terricolen  in  ihren  Löchern  einer  gleichmäßig  mit  Feuchtigkeit 
gesättigten  Atmosphäre  erfreuen.  Dass  es  diese  ist,  welche  sie  brauchen, 
geht  aus  mancherlei  Thatsachen  hervor,  nicht  zum  mindesten  aus  ihrer 
Flucht  vor  dem  flüssigen  Medium,  das  sie  in  nassen  Zeiten  an  und  über 
die  Oberfläche  treibt  oder  sie  asphyktisch  macht. 

Nur  wenig  weicht  von  diesem  Wege  die  Richtung  ab,  welche  den 
unterirdischen  Büumen  ihre  Einwohnerschaft  giebt.  Die  Spalte  unter 
dem  Stein,  der  auf  den  Erdboden  drückt,  die  Klüfte  der  Felsen,  die 
Grotten  sind  die  Etappen  auf  der  Bahn  in  die  dunkle  Teufe,  ähnlich  wie 
bei  der  Entwickelung  des  bei^männi scheu  Betriebes.  Freilich  giebt  es 
hier  noch  einen  zweiten  gewaltsamen  Weg,  einen  Sprung,  den  viele 
durchzumachen  haben,  wenn  sie  von  Tagewassern,  die  sich  in  Spalten 
hinabstürzen,  mitgerissen  werden.    Das  werden  allerdings  mehr  Wasser- 
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tiere  sein.  Aber  wenn  auf  diese  Weise  die  unlerirdiscben  Hohlen  ilire 
potamophile  Fauna  erhalten,  dann  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  von 
dieser  aus  unmittelbar  sich  eine  leireslre  herausbildet.  Die  cavicoleo 
Landtiere  können  also  einen  recht  verschiedenen  Ursprung  haben. 

Den  Terri-  und  Cavicolen  sehr  nahe  stehen  biologisch  die  bohren- 
den Geschöpfe  im  Inneren  der  Pflanzen.  Sie  schafTen  sich  durch 
solches  Eindringen  die  gleichmäßig  feuchte  Atmosphäre  selbst. 

Die  wasserhaltende  Kraft  der  Pflanzen,  die  bei  den  Limicolen  ins 
Spiel  kommt,  und  die  im  9.  Kap.  betont  wurde,  giebt  eine  der  wichtigsten 
Bedingungen  fllr  die  Landanpassuug.  Selbst  in  verwesenden  ist  sie 
kaam  geschmälert.  So  entstehen  die  Humicolen,  denen  sich  natur- 
gemäß die  Stercoricoleu,  die  Atistliebhaber,  anschließen.  Von  den 
lebenden  Pflanzen  haben  wir  jene  niederen  frttber  angeführt,  welche  die 
atmosphärische  Feuchtigkeit  am  besten  zurückhalten,  die  Nostocaceen, 
Flechten  und  Moose;  aber  auch  das  Wurzelgeflecht  derer,  die  sich  mit 
kummerlicher  Erdknime  begütigen,  wirkt  ähnlich.  Man  könnte  ihre 
Tiere  entsprechend  classificieren ;  indes  erheischt  wohl  die  Sorge  vor 
übertriebener  Specialistemng  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt,  daher 
wir  sie  als  Musclcolen  zusammenfassen.  Teils  die  epiphytische  Be- 
festigung vieler  dieser  Gewachse,  teils  der  Humus,  den  sie  in  den  Bilzen  und 
Reußen  der  Bäume  ablagern,  lässt  auch  die  Rindenfauna  ihnen  zurechnen. 

Vielleicht  konnte  man  hierher  jene  zühten ,  welche  durch  selbst- 
verferligte  Gehüuse  sich  vor  den  starken  Einflüssen  der  Atmosphäre, 
vor  allem  der  Trocknis,  schützen,  die  Tubicolen  des  Landes. 

Eine  besondere  Gruppe  stellen  naturgemäß  die  L'ferbewohner  oder 
ßiparier  dar,  mOgen  sie  am  Bach,  am  See  hausen  oder  am  Gletscher- 
raud  oder  auf  der  feuchten  Wiese. 

Endlich  hängt  die  Luftfeuchtigkeit  wesentlich  von  der  Temperatur 
ab;  denn  für  die  Beeinflussung  der  Organismen  kann  bloß  der  relative 
Wassei^ehatt  maßgebend  sein,  eine  direkte  Funktion  der  Warme.  Diese 
aber  ist  eine  beinahe  ausschließliche  Funktion  des  Sonnenlichtes,  so  dass 
die  Feuchtigkeit  sich  ohne  weiteres  nach  den  Tageszeiten  regelt.  Daher 
muss  Wasserlieren  selbstverständlich  der  Aufenthall  auf  dem  Trocknen 
während  der  Nacht  am  leichtesten  werden;  und  die  nocturne  Fauna, 
so  viele  Neuanpassungen  sie  enthalt  ( —  man  konnte  wohl  zum  min- 
desten jede  Klasse,  vielleicht  jede  Ordnung  in  Tag-  und  Nachttiere 
spalten  — ),  sie  setzt  sich  doch  zum  großen  Teile  aus  Elementen  zu- 
sammen, die  das  Sonnenlicht  scheuen,  seit  ihre  Ahnen  das  Wasser  ver- 
ließen, und  sich  tagsüber  an  geschützten,  d.  b.  zugleich  durchfeuch- 
teten Orten  verstecken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  alte  diese  Beziehungen  in 
labyrinthischer  Weise  sich  durch  einander  winden  und  schlingen ;  es 
können  eben  unsere  Sonderungen  nicht  viel  mehr  sein,  als  die  künst- 
lichen Pfade,  die  wir  uns  nach  verschiedenen  Richtungen  durch  eines 
l'rwaldes  Gewirr  hauen,  um  einen  Überblick  zu  erhalten.  Des  Urwaldes 
Natur  wird  dadurch  nicht  in  natürliche  Gebiete  zerlegt. 
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A.  Limicola. 

Auf  und  in  dem  feuchten  Schlamm,  der  bei  sommerlicher  Wärme 
den  hUsslichen  Best  flacherer  Süßwasser  bildet,  sollte  man  wohl  luebr 
Tierieben  zu  findea  erwarteu,  als  dem  Suchenden  gelingt.  Die  Insekten- 
imagines  sind  ausgewandert,  indem  sie  fliegend  anderen  Ttlmpeln  zu- 
strebten, die  Krebse  zum  guten  Teil  bereits  umgekommen,  oder  wie 
die  Cypriden  in  ihre  Schalen  zurückgezogen,  oder  wie  die  Daphniden, 
den  EierD  die  Abündung  mit  der  Calamitüt  tlberlassend ,  ähnlich  die 
Protozoen;  die  Schnecken  und  Huscheln  im  Schlamm  getiorgen;  hinter 
Kalkdecbeln,  wie  manche  Planorben,  oder  zwischen  ihren  Klappen  wie 
die  Muschelchen.  Höchstens  eine  Anzahl  von  Diplerenlarven  und  voa 
Würmern  halt  noch  aus,  von  Nematoceren  etwa  die  Larven  schlamm- 
bewohnender  Chironomus,  die  überall  beinahe  zu  finden  sind,  Hyiro- 
baenus,  Tanypus,  von  Brachyceren  Oxycera  und  Eristalis,  und  manidie 
andere;  unter  den  Oligochaeten  trug  ja  die  eine  Gruppe  geradem 
bis  vor  Kurzem  den  Namen,  den  wir  dieser  biologischen  Abteilung  ge- 
geben haben.  Wenn  auch  viele  dieser  Limicolen  bloß  den  schlammigeo 
Boden  am  Grunde  nie  versiegender  Gewässer  bewohnen,  Lutnbriculus, 
Limnodrilus,  Tubifex,  Xais,  Dero  u.  a.,  so  ßnden  wir  doch  auch  geradezu 
Formen,  die  jetzt  noch  das  normale  t'bergangsgebiet  zwischen  Schlamm 
und  Erde  bevorzugen,  so  ist  es  der  stattliche,  1i  cm  lange  Phreoryctes 
fiUformis  Vejd.,  der  sich  in  feuchter  sandiger  Erde  an  Ufern  so  gut  wie 
unter  Steinen  der  Buche  und  Flüsse  findet.  Immerhin  ist  die  Anzahl 
derer,  die  im  Boden  noch  aushalten,  nachdem  er  die  Wasserbedeckung 
mit  der  atmosphärischen  vertauscht,  nicht  gerade  groß. 

Die  Hirudineen  ertragen  zum  Teil  leicht  die  amphibiotische  Weise; 
schon  die  Art,  wie  der  roedicinische  Blutegel  seine  Eier  im  Uferboden, 
ein  Stück  vom  Wasser  absetzt,  ist  der  regelmäßige  Ausdi'uck. 

Noch  eine  Wurmgruppe  fehlt  auch  hier  nicht,  die  Nematodeu, 
und  zwar  von  verschiedenen  Gattungen  der  freilebenden  Familie  der 
Enopliden;  Dorylaimus-,  Tripi/Ia-  und  Trilobn s-Artea  wären  etwa  zu  er- 
warten . 

Dass  das  Leben  in  und  auf  dem  trockengelegten  Schlamme  in  den 
Tropen  reicher  ist  und  auch  mehr  größere  Formen  umfasst,  Brachyuren, 
Fische,   ist  natürlich,  und  früher  genügend  erwübni. 

B.  Terricola. 

Düs  Leben  in  der  Erde  ist  verb^ltnismußig  sehr  reich,  teils  dauernd, 
teils  und  das  noch  mehr  als  Durchgangsstation  für  das  oberirdische. 

Die  Protozoen,  die  hier  nicht  fehlen,  werden  besser  bei  den  Musci- 
colen  betrachtet. 

Wieder  treten  auch  hier  diu  Enoplidengattungen  i>ory/aiffiuf  und 
Tripyla  uns  entgegen,  und  die  Anguilluliden,  die  in  Pflanzen  schma- 
rotzen und  mit  ihnen  empoiwhK-hsen  oiier  unterirdisch  schmaFotien,  wie 
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ifelerodera  und  Tylenchus,  oehmen  ihre  Verbreitung  frei  durch  den  Boden, 
vielleicht  ein  Hinweis  auf  die  Entstehung  ihres  Parasitismus.  Aber  selbst 
die  weiter  abweichenden,  viel  größeren  Mermithiden  kannten  von  ter- 
ricoien  abstammen,  sie  verleben  bier  ihre  erste  Jugend  und  wandern 
dann  in  echte  Landtiere  ein,  besonders  Orthopteren,  Lepidopteren,  Co- 
leopleren,  Arachnoiden  und  Landschnecken,  um  schließlich  wieder  befreit 
im  und  am  Boden  auch  ihr  Grab  zu  finden. 

Von  den  Oligochäten  sind  die  Lumbriciden  speciell  diesem  Auf- 
enthalt angepasst,  so  dass  sie  die  starke  Durchfeuchtung  scheuen,  sie 
sind  das  Üuster  und  der  Stamm  aller  Terricolen.  Die  Encbytraeiden 
mit  hellem  Blute  stellen  insofern  einen  jUngeren  Nachschub  dar,  als  sie 
von  vielen  Systematikern  noch  mit  den  Limicolen  vereinigt  werden,  den 
Terricolen  entgegen.  Der  EinQuss  der  Tropen  zeigt  sich  in  den  Riesen- 
formen von  Regenwtlrmern,  die  {Megascolex)  mehrere  Fuß  Lange 
erreichen  ktSnnen,  aus  Amazonien,  aus  der  Umgegend  des  Chimborazzo 
(ein  Exemplar  im  Strattburger  Uuseum),  vom  Cap,  von  Ceylon;  sie  leben 
versteckt  im  schwersten  Boden  und  kommen  nach  anhaltendem  Regen, 
völlige  Durchtrijnkung  fürchtend,  an  die  Oberfläche,  echte  Landtiere. 
Ihre  z.  T.  blaue  Färbung  harrt  noch  der  Erklärung. 

Auch  an  der  untersten  Schwelle  der  Würmer,  bei  den  Rhabdo- 
cOliden,  finden  wir  Erdbewohner,  sicher  vielleicht  nur  eine  Art,  eine 
zweite  wenigstens  gelegentlich.  Die  letztere  ist  Prorhi/nchus  stagnalis, 
die  rascheste  Turbellarie,  die  sich  in  geschwinden  Schlängelungen,  mit 
dem  Vorderende  äußerst  heftig  nach  allen  Seiten  tastend,  durch  das 
Wasser,  dessen  erdigen  oder  schlammigen  Niederschlag,  oder  auch  durch 
feuchte  Erde  bewegt,  v.  Gbaff  fand  sie  u.  a.  in  der  Erde  eines  Blumen- 
topfes im  Frankfurter  Palmengarten.  Prork.  sphyrocephalus  dagegen  traf 
DE  Mas  in  der  Umgegend  von  Leiden  weit  vom  Wasser  entfernt,  so  dass 
es  ein  echter  Landbewohner  zu  sein  scheint. 

Den  Regenwürmern  folgen  verschiedene  Feinde  (außer  Maulwurf, 
Amphisbanen  und  COcilien) ,  bei  uns  hauptsächlich  die  Scolopender 
{tGeophilus»),  in  Sudeuropa,  bez.  Italien  und  der  pyrenäischen  Halbinsel, 
Nordafrika  und  auf  den  atlantischen  Inseln  die  Testacellen,  auf  den 
Azoren  die  einzige  Charaktergattung  dieses  einsamen  Archipels,  die 
Piutonia  (s.  Viquesnelia) .  Auch  die  Daudebardien  zählen  aus  unserer 
Fauna  dazu,  wiewohl  sie  ihren  Hunger  auch  mit  anderen  Tieren  stillen 
(Asseln,  Schnecken  u.  u.).  Es  scheint  in  der  That,  dass  diese  Tiere 
lediglich  den  BegenwUrmern  nachgegangen  sind,  dass  also  bei  ihnen 
der  Aufenthalt  kein  primärer,  sondern  eine  Rückanpassung  vom  Lande 
aus  ist.  Freilich  weit  ist  der  Weg  nicht  gewesen,  und  ihre  Vorlaufer 
gehören  etwa  der  muscicolen  Fauna  an,  wo  wir  zunächst  die  meisten 
MjTiopodcn  wieder  anlreO'en.  Es  gehen  aber  noch  andere  in  die  Erde, 
wiewohl  meist  kleinere;  Polyäesimis  complanalus  und  namentlich  Julus 
guttulalus,  der  für  die  Infektion  des  Menschen  mit  Ascaris  himbricoides 
verantwortlich  gemacht  wurde.  Von  einem  brasilianischen  Polydesmus 
bat  GöLDi  unterirdische  Bauten  beschrieben  (148).  ■■ —  Was  die  Schnecken 
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anluDgt,  so  werden  die  Testacelliden  noch  hüiilig  an  den  Anfang  des 
Systems  der  Pulmonaten  geslellt,  nicht  ganz  mit  Recht.  Die  Daude- 
bardien  gleichen  in  der  Jugend  völlig  den  Hyalinen:  nachher  dehnt 
sich  ihr  Schlundkopf  übermäßig  In  die  Lunge  und  Breite,  namentlich  ia 
die  Lange,  da  er  eine  gewaltige  ßadula  zum  Bewältigen  der  groBen 
Beuletiere  entwickelt.  Dadurch  schwillt  der  Vorderkörper  so  auf,  dass 
^^     er    innerhalb    des    Schalchens     keinen 

I     m^     ^.^-^^  /^«i  ( i\        Baum  mehr  hat,  wiewohl  dessen  starke 

mi^^JC  <^^L^ ^r!^  *»  Hündungserweilerung  das  Bestreben 
Fig.  Hl.  ¥eiBciii«aBns  zoiund«  titm  Daudi-  '^^'"  Rpfaction  Doch  andeutet ,  sie  ist 
bardia  wthnnd  dos  Wichiinrns.  rscht»  dM  nur  durch  BUckziehversuche  zu  Stande 
Sch.i«  'genommen.  Der  BchioSkop'f  ist  geiiommen.  Die  Veränderte  Wachstums- 
■icMbir.  [OnBimi.)  richtuDg   giebt  aber  dem   Ksrper   eine 

wurmfärmige  Gestalt,  bei  der  das  nunmehr  flache  Schlichen,  fast  senk- 
recht gestellt,  den  hinteren  Abschluss  bildet  (H9j.     So  vereinigen  sich 
die  durch  die  Anpüssung  an  das  Verschlingen  der  Beute  gesetzten  Kärper- 
vei^nderungen  zugleich,  um  das  Tier  zu  deren  Verfolgung  in  den  Rühren 
geschickt  zu  machen,  so  dass  die  Schale  in  ihrer  neuen  Stellung   mög- 
lichst wenig  Hindernisse  bietet  [die  Übliche  Scheinteleologie) .    Die  höchste 
Steigerung  dieser  Anpassung  zeigt  die  Testacella,  die,   auch   in   geogra- 
phischem Sinne,  die  Weiterentwickelung  der  Daudebardien  repräsentiert 
(die    Gebiete    beider   Gattungen  be- 
rllhren  sich  in  der   Linie,    die   vom 
Bhciu  durch  Italien  bis  Sicilieu  nord- 
sUdlich  hinunlerzieht  und  schließlich 
nach  Tunis  abbiegt).     Am  besten  er- 
kennt   man    diesen    Entnickelungs- 
gang  an  den  Betraktoreu  des  Pharynx. 
Bei  Daudebardia   sind  sie  der  echte 
Spindelmuskel,    nach  Ursprung    und 
Zerlegung    in    die    Btlndel   fUr   den 
S(^hlundkopf  und  die  großen   Fühler 
oder  Ommalophoren.     Bei  der  grös- 
seren  Daudebardia  Saidzyi  dagegen 
(von    Greta   und    Syrien)    ist    dieses 
*  Muskels    Ursprung    weit    nach    vorn 

Fig.  93.  schemiiiBch.  LanK,,6cbnitie  dnteh        verlegt  ujich  dcf  linken  Körperhälfte. 
1.  Echte  j'(i..ri(iHvdi<f,  Bei  den  Testacellen  aber  erstrecken 

■t  ^j'l'itrilia''^'  '''''""""'*  sich  zahlreiche  Ursprungsbündel,  der 

fi>  schiDDdkopt.  1.1  Fnkier-.  t.y  piisr^nimus-     gewaltigen    Zunahme    des    Schlund- 
kein,  s  i-chaie.  (Onjinii.)  kopfes    uach    hinten     entsprechend, 

von  dieser  Stelle  bis  zum  Hinterende,  wo  das  Gehäuse  sitzt.  Der  Be- 
weis, dass  hier  die  hinteren  Btlndel  nicht  den  ursprtlng liehen  CoJumellaris 
vorstellen,  sondern  secundäre  Erwerbungen,  liefert  die  Bucca  oder  der 
Pharynx.  Bei  den  allermeisten  Pulmonalen,  und  so  auch  bei  Hijalina 
und  Daudeburdia,   ragt   an   seinem  Dinierende   die   fladulascheide,   oder 
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der  Ursprung  der  Raspel,  zwischen  dea  iMusk.eIbacken  frei  hervor,  auch 
noch  bei  Daudebaräia  Sauhyi,  bei  Testacetla  aber  hat  sich  die  Muskel- 
huUe  hinteD  Ober  der  Baduiascheide  geschlossen  und  nach  rUckwUris 
verlängert  und  entsprechend  babeu  steh  neue  Muskelbilndel  heraus- 
gebildet. —  Die  nackte  Plutonia  ist,  wie  die  Anatomie  ergiebt,  eine 
umgewandelte  Azorenvitrine,  deren  Gehäuse  unter  dem  Einfluss  der 
ozeanischen  Feuchtigkeit  so  wie  so  sehr  schwankend  und  kalkarm  ist  und 
selten  bis  zum  Hundsaum  wohl  ausgebildet,  und  unter  demselben  Ein- 
fluss von  dem  sich  dehnenden  Mantel  völlig  verdeckt  wird;  so  kommt 
endlich  durch  Verwachsung  tlber  der  Schale  eine  Nacktschnecke  zu 
wege,  die  der  unterirdischen  Regenwurninahrung  angepasst  ist,  und  die 
den  Mantel  nicht  am  Hinlerende,  sondern  in  der  Mitte  Über  dem  Rücken 
gelagert  hat.  Ihr  wird  das  Eindringen  in  Erdspalten  dadurch  erleichtert, 
dass  der  Körper  seitlich  stark  eomprimiert  ist.  So  sind  diese  Testa- 
cellidenformen  weiter  nichts  als  Gonvergenzen  in  Folge  gleichen  Hinab- 
dringens  in  die  Erde  den  Regenwilrmera  nach.  Im  Kaukasus  bat  sich 
auf  demselben  Wege  noch  eine  ganz  andere  »Testacellidengruppe«  ge- 
bildet, die  Trigonochlamydinen.  Endlich  scheinen  auch  die  langspindel- 
f(tni)igen  Gehäuse  der  kleinen  mexikanischen  Strebelien  und  großen 
Glandinen  von  Ceniralamerika  und  Sudeuropa  durch  dieselbe  Anpassung 
wo  nicht  hervorgebracht,  so  doch  gestreckt  und  gemodelt  worden  zu 
sein.     Alles  das  im  Gefolge  der  BegenwUrmer. 

Aber  auch  ohne  diese  Beziehung  halten  sich  manche  Sofanecken 
unter  der  Erde  auf,  wenigstens  zeitweilig.  Die  gestreckteste  Schale 
unter  unseren  einheimischen  trägt  die  kiejne  blinde 
Coc/ilicopa  a.  Caecüianella  ucicula  (Nadelchen),  die  in 
der  Erde  hausen  soll;  ich  traf  sie  einmal  unter 
Moos.  In  Sudeuropa  ziehen  sich  manche  Heikes  tags- 
über unter  die  Erde  zurück  und  kommen  Nachts 
hervor,  daher  sie  in  Spanien  der  Scbneckensammler  j,.  ^^^  ^^ 
mit  der  Laterne  für  den  Harkt  sammelt;  doch  das  acicuia.  (Naoh  cle>»h. 
erinnert  an  die  Nocturnen.  Helix  natrcoides  aber  liegt 
in  Italien  fast  das  ganze  Jahr  hindurch  zugedeckelt  einige  Zoll  tief  in 
der  Erde ;  erst  nach  den  schwereren  Herbstregen  kommt  sie  heraus,  um 
schon  im  Februar  wieder  zu  verschwinden  {KobeltI.  Bei  uns,  noch 
mehr  in  Sudeuropa,  kann  man  die  gemeine  Ackerschnecke,  Affriolima.T 
agrestis,  mit  einigen  anderen  Nackten,  besonders  Arion  hortensis  und 
Bourgiiignali,  bei  Sonnenaufgang  in  die  Regenwurmlücher  schtUpfen  oder 
sich  sonst  in  den  lockeren  Boden  verkriechen  sehen;  freilich  kommen 
diese  nocturnen  ebenso  gut  bei  Begenwetter  heraus,  so  documcntierend, 
dass  ihnen  die  Feuchtigkeit  maßgebender  ist  als  das  Licht.  Wie  sehr 
viele  Schnecken  nicht  nur  den  heißen  Tag,  sondern  die  ganze  trockene 
Jahreszeil  unter  der  Erde  verbringen,  oft  tief  vergraben,  so  dass  man 
in  deo  Mittelmeerlandern  ihrer  zu  dieser  Zeit  nur  schlecht  habhaft 
werden  kanu,  so  dürften  manche  wenigstens  die  Jugend  regelmäßig 
suhterran  verleben;  am  prägnantesten  wohl  die  Parmucella,  jene  große 
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Schaecke,  die  sicherlich  nur  eine  einjährige  Lehensdauer  erreicht.  Sie 
fehlt  z.  B.  in  Sudportugal,  wo  sie  gemein  ist,  während  des  Sommers 
anscheinend  vollständig;  im  Spätherbst  erscheinen  dann  die  kleinen 
Jungen  und  zwur  in  Algarbien  etwas  frUher  als  in  Lissabon.  Sie  wachsen 
den  Winter  über  schnell  heran,  paaren  sich  im  Frühling  und  ver- 
schwinden nach  der  Eiablage.  Auch  unsere  Fauna  beherbergt  zum 
mindesten  eine  biologische  Parallele,  von  der  die  erwachsene  Form  hei 
den  Muscicolen  wieder  auftaucht.  Limax  teneUus  verbringt  genau  so  den 
Sommer  als  ganz  junges  Tier  unter  dem  Boden,  um  im  Herbst  oder 
Hochsommer  emporzutauchen  und  während  der  kühlen  und  kalten  Jahres- 
zeit heranzuwachsen,  sich  foilzupflanzen  und  abzusterben.  Dass  dabei 
die  Nahrung,  die  Anpassung  an  die  Pilze,  eine  wichtige  Rolle  spielt, 
ist  eine  weitere  Complication,  deren  atavistische  Bedeutung  wir  spüter 
zu  beleuchten  versuchen  wollen  [s.  Cap.  28). 

In  dieselbe  Kategorie  gebort  aber  auch  die  Art,  wie  die  Schaecken 
ihre  Eier  bergen.  Trotzdem,  dass  viele  durch  eine  weiße  Kalkschicbl 
gegen  das  Austrocknen  geschützt  sind  oder  selbst,  wie  die  dünn- 
schaligen der  Ackerschnecke ,  dasselbe  ein-  und  mehrere  Male  (Ane 
Schaden  überstehen,  werden  sie  doch  alle  entweder  in  die  Erde,  vie 
z.  B,  von  Hetix  pomatia,  oder  zum  mindesten  in  feuchten  Detritus. 
Humus  u.  dergl.  abgelegt,  ja  Testacella  birgt  sie  bis  1  m  tief  unter  die 
Erde  nach  Lacaze-Dvtuiehs;  es  wäre  interessant  zu  wissen,  wie  sich  die 
zahlreichen  Baumschnecken  tropisch-feuchter  Gebiete,  z.  B.  der  Guinea- 
Inseln  oder  der  Philippinen'  verhallen.  So  viel  bekannt,  werden  auch 
ihre  Eier  dem  mütterlichen  Schoß  der  Eide  anvertraut.  In  unserer 
Fauna  haben  wir  einige  lebendig-gebSrende,  ein  Paar  Clausilien,  Balea 
perversa  und,  wie  ich  nach  eigener  Erfahrung  hinzufügen  kann,  die 
kleine  Heli^-  oder  Palula  rupeslris.  Der  Name  der  letzteren  ist  be- 
zeichnend. Sie  alle  leben,  klein  wie  die  Patula,  oder  doch  langsam 
wie  jene  streckschal  igen,  vorzugsweise  an  Felsen,  d.  h.  sie  entfernen 
sich  vom  durchfeuchteten  Boden,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Brutpflege  von  ihnen  erworben  wurde  als  Anpassung  an  die  TrocJuiis, 
mögen  sie  auch  jetzt  gelegentlich  feuchtere  Stellen,  wie  Moos  und 
Flechten  sie  bieten,  bewohnen. 

Die  Insekten  sind  endlich,  zumeist  in  der  Jugend,  sehr  vielfach 
auf  den  Aufenthalt  in  der  Erde  angewiesen.  Manche  Bodenformen  ver- 
bergen sich  des  Tags  in  Erdlöchern,  Thysanuren,  Laufkäfer,  Staphylinen. 
Die  Acridier  legen  ihre  Bier  im  Boden  ab.  Die  großen  Singcicaden  haben 
unterirdisch  hausende  Larven  mit  Grab  Vorderbeinen.  Die  Dyticiden 
zeigen,  wiewohl  sie  vom  Lias  an  bereits  nachgewiesen  sind  und  von  di 
an  sicherlich  ihr  Larven-  und  Imagoleben  im  Wasser  verbringen,  ihren 
ten'estren  Charakter  als  Puppen,  die  in  der  feuchten  Ufererde  ruhen. 
Halticapuppen  ruhen  in  der  Erde,  ihre  Larven  leben  im  Boden  dicht 
unter  der  Oberfläche.  Die  vielseitigen  Dipterenlarven  stufen  sich  je 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt  des  Grundes  ab,  Chironomus-Lärven  leben 
in  feuchter  Erde,  ebenso  die  von  Dolichopodiden  oder  Langbeinfliegen,  von 
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Stratiomys  und  Odonlomyia,   die   der  Tabaniden;   die   der  Kohlschnake, 
Tipula  oleracea,    in   Gartenerde,    werdeo    bisweilen   durch    ihre    Menge 
schadUcb;    ähnlich  faausen  die  Larven   von    Haarmllcken,    Bibio,    in   der 
Erde.  Mehr  trockenen  Boden  lieben  wohl  die  zahlreichen  Engerlinge  der 
Lamellicornier,    die  Larven  von 
Lagria,    dem  Wollkäfer,   die  Elale- 
ridenlarven,     die     DrahlwQrmer, 
die   den   Wurzeln   gleichen   Schaden 
zufügen.    Ihnen  kann  man  die  Wur- 
zelblattläuse    anreihen,     Phytloxera, 
Bhisobius.     Bei  ihnen  wird  man  sich 
fragen   müssen,    ob   sie   die   gleich- 
mäßige Feuchtigkeit  und  Temperatur 
oder  die  Nahrung  hinabgeführt  habe. 

Man  wird  wohl  dem  ersteren  Faktor  ^'f-  ^-  ^^•"'^•'  "''■  V'^vit'tt.ät.  ncbit  \.*na. 
den   stärkeren   EinQuss    zuschreiben 

dürfen.  Ebenso  ist  es  mit  den  vielen  Schmetterlings  puppen ;  mit 
Ausnahme  weniger,  wie  der  f/jia/ws- Arten,  die  W^urzel verderber 
sind  (ähnlich  der  Weizen-  und  Graseule,  Agiotis  tritici  und  Charaxes 
gratninis),  halten  sich  die  Raupen  über  der  Erde  auf,  wiewohl  die  von 
vielen  Sphingiden  (z.  fi.  Sphinx  atropos,  convolmtli]  und  Noctuinen  am 
Tage  Schutz  im  Boden  suchen.  Es  kommen  hier  hauptsächlich  diese 
beiden  Gruppen  mit  den  Spannern  in  Betracht.  Was  führt  hier  die 
Larven  zur  Verpuppung  in  die  Erde?  Ist  es  ein  alter  Zug,  so  dass  erst 
die  aktiv  beweglichen  Zustande  an  die  freie  Atmosphäre  sich  gewöhnt 
haben?  oder  ist  es  ein  kUnogenetiscber  Charakter?  Die  Autwort  muss 
wohl  eine  Bejahung  der  ersten  Frage  sein,  denn  die  hetrefTenden  Schmetter- 
linge sind  mit  wenigen  Ausnahmen,  wie  IHusia  gatmna  und  andere 
buntgefarbte  Eulen  oder  Slacroglossa  stellatarum ,  nächtliche  oder  Dam- 
merungstiere  (s.  u.).  Und  so  mannigfach  auch  die  Schutzfarben  sind, 
welche  die  Schmetterlinge  in  der  Buhe  verbergen,  indem  sie  dieselben 
an  sympathisch  gefärbte  Unterlagen  treiben,  so  durfte  doch  kaum  eine 
Art,  jedenfalls  nur  eine  sehr  geringe  Zahl,  die  so  nahe  liegende  Farben- 
anpassung an  Gesteinsunterlage  erworben  haben ;  und  das  deutet  da- 
rauf hin,  dass  strenge  Trocknis  gemieden  wird.  Die  Bombyciden,  die 
als  Imagines  dieselbe  Lebensweise  führen,  befriedigen  das  Feuchtigkeits- 
bedUrfnis  durch  das  Gespinnst,  mit  dem  sie  die  Puppe  umhüllen.  Den 
stärksten  Gegensatz  zwischen  Larve  und  Imago  zeigen  wohl  dieSesien; 
erst  die  Bhopaloceren  haben  sich  in  jedem  Zustand  vom  Wasser  so  weil 
emancipiert,  als  es  einem  Insekt  überhaupt  möglich  ist. 

Vergessen  dürfen  aber  unter  den  Terricolen  diejenigen  nicht  werden, 
welche  sich  ihre  Erdbedeckung  selbst  herstellen ,  vor  allem  die  alter- 
tümlichen Termiten.  Aber  auch  die  Bauten  der  Ameisen  dürften  so 
aufzufassen  sein;  unter  ihnen  haben  sich  nur  einige,  namentlich  die 
Treiheram eisen  des  äquatorialen  Afrika,  von  der  terricolen  Lebensweise 
soweit  frei  gemacht,    dass  sie  auch  Eier,  Larven  und  Puppen  offen  mit 
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herumschleppen.   Dass  sonst  viele  Abslufungeii  vorkommeD,  ist  bekaDDl. 
Manche  Arten   Überwölben   ihre   Pfade   auch   außerhalb  der  Wohn-  unii 
BrutstiJtten ,    bei   anderen   bleiben   einzelne  Kasten   besländig   im  Stock, 
bei   den   meisten   ist  die  Wohnung   nur  für  die  Jugendformen  ständitier 
Aufenthalt.     Ob   aber   nicht   auch   die  Verschiedenheit  der  Puppen,  die 
sich  bald  in  ein   Cocon   hüllen,    bald   frei  liegea, 
an  der  Durchfeuchlung  des  Materiales,  das  von  der 
ursprünglichen  Erde  immer  mehr  abweicht,  benibl, 
ist  wobt  bis  jetzt  noch  nicht  in  Betracht  gezogen. 
An  die   Ameisen    reihen   sieb   aber   in  dieser 
Hinsicht  außer  ihren  zahlreichen  Inquilineo,  wozu 
bei  uns  u.  a.  eine  Grylle,  Myrmecophüa  ocerronHH, 
gebärt,  die  mancherlei  Erdwespen,  Grab-,  Mord-, 
Sandwespen  und  Hummeln  an,  die  in  gleicher  Ab- 
hUngigkeit  vom  Boden  stehen.    Und  die  Gaslfreund- 
Schaft  zwischen    dem   Cetonienengerling   und   den 
'*torM,i,.  *',uVTtt"i "("      Ameisen  ist  wohl  in  letzter  Instanz  auf  die  glei- 
chen   Interessen    der    Terricolen    zurückzuführen, 
ebenso  vielleicht  das  Schmarotzertum  der  Rhipiphorideu  und  Vesicaulien. 
Alle    diese   Gemeinsamkeit   der   Lebensweise,    sei   es   wahrend  des 
ganzen  Kreislaufs  ihres  Daseins,    sei  es  nur  in  Jugendformen,    oder  bei 
manchen  Insekten  im  Puppenzustande,   ist  natlU'lich  nicht  so  zu  deutee, 
als  ob  alle  von  Anfang  ihrer  terrestrischen  Existenz,  oder  doch  ihre  Vor- 
fahren Erdbewohner  gewesen    waren.     Es   ist   wohl   fUr   viele  möglieb, 
wie  für   die  Lumbriciden,    die   sich   aus  Schlammbewohnern  entwickeil 
haben.     Aber  selbst  bei  diesen  ist  es  nicht  unmöglich,  oder  kaum  un- 
wahrscheinlich,   dass    sie    nicht    frUher  ein   mehr   oberirdisches   Dasein 
geführt  haben,  denn  ihre  Röhren  haben  mit  denen  der  sedentären  Cb3- 
topoden   den   Ursprung    schwerlich    gemeinsam 
ererbt;  nur  soviel  scheint  sicher,  dass  die  terri- 
colen   zumeist   ihren  Aufenthalt   gewählt  haben 
in   l'olge   hohen   oder   stetigen  Feuchtigkeitshe- 
dürfnissßs,  und  das  ist  bei  den  allermeisten  nicbl 
durch  Ruckanpassung  erworben,   sondern  alter- 
erbt, und  das  weist  auf  die   höhere  Altertüoi- 
lichkeit  aller  dieser  Geschöpfe  hin.     In  diesem 
Sinne  ist  es  gewiss  kein  Zufall,  dass  der  älteste 
Insektenrest,  ein  von   Brongniaht    bekannt  ge- 
machter Flügel    aus   dem  an   terrestren  Organismen  so   außerordentlich 
armen  unteren  Silur,  ja  der  älteste  sichere  I.andtierrest  überhaupt,  deo 
wir  kennen,  einem  Tier  angehört,  der  Palaeoblallina  Douvillei,  welches 
nach   Bkaier's  compclentem  Urteile  nicht  nur  ein   Ortbopteron,   sondern 
ein  Verwandter  unserer  gemeinen  Gryllolalpa  war.     Diese  ist  aber  eins 
der    allertypischslen     terricolen    Insekten,     da     sie    trotz    ihrer   Größe 
(—  kleine  verkriechen  sich  leichter  — ]  ihr  ganzes  Dasein  als  Ei,    Larve 
und  Imago  der  Hauptsache  nach  unter  der  Oberfläche  verbringt. 
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C.  Httscieola  und  Hnmicola. 

Der  gemeine  Mann  fasst  unter  dem  Begriff  Hoos  vieles  zusammen, 
was  der  Botaniker  weit  abtrennt;  vor  allem  alle  die  niederen  Krypto- 
gamen,  Nostocfaaceen,  Conferven,  Flechten  n.  dei^l-,  Pflanzen,  die  allerdings 
in  biologischer  Hinsicht  als  Feuchtigkeitsansammler  der  Tierwelt  als  etwas 
gemeinsames  gegenüberstehen.  In  dieser  Hinsicht  lässt  sich  vom  Moos 
die  Waldstreu  wenig  trennen,  die  auf  der  einen  Seite  eine  Anzahl 
höherer,  aber  in  dichten  Genossenschaften  stehender  Gewachse  birgt, 
Haiden,  GrHser  u.  dergl. ,  auf  der  anderen  »us  Laub  und  Nadeln  sich 
lusammensetzt.  Die  letzteren  geben  bei  ihrer  hoben  Hygroskopicität 
fast  die  bessere  Anhäufung  von  portts  lockerem  Gefllge  und  gleich- 
mäSigerer  Durch feucbtung.  Von  hier  ist  aber  nur  ein  Schritt  zum  Humus, 
der  wieder  je  nach  seiner  Zusammensetzung  und  Exposition  ziemlich 
verschiedene  Bedingungen  bietet,  die  gansligsten  vielleicht  in  dem  losen 
Hiilm  am  bewaldeten  Bergesbange.  Ihm  reibt  sich  einseitig  die  Aus- 
fullungsmasse  hohler  Baume  an,  der  Mulm  der  Binden  u.  s.  w. 

Die  eigentlichen  Moosrasen  sind  wiederum  wesentlich  wechselnd; 
die  zarten  Hepaticae,  Jungermannien  und  ahnliche,  die  bei  Trocknis  am 
stärksten  schrumpfen,  haben  nicht  das  Gleichmaß  im  biologischen  Habitus, 
wie  die  Laubmoose;  unter  diesen  aber  sind  gerade  die  gr&Blen  und 
massigsten  Ansammlungen,  die  der  Sphagneen,  in  anderer  Hinsicht  dem 
Tierleben  abhold.  Ihre  wasserhaltende  Kraft  ist  so  groß,  dabei  die 
Wasser-  und  Luflbewegung  in  ihren  Polstern  so  gering ,  dass  eine 
Stagnation  eintritt,  die  zu  Sauerstoffmangel  zu  fuhren  scheint.  Wenig- 
stens wQrde  die  Kohle-  oder  Torfbildung  nicht  so  stai^  vorschreiten 
können,  wenn  das  Wasser  reicher  an  Sauerstoff  wäre;  er  würde  inr 
Verbrennung  des  Kohlenstoffs  verbraucht  werden.  Die  Kohle  also  beein- 
flusst  durch  ihre  reducierende  Wirkung  das  Tierleben  ungUnstJg.  Viel- 
leicht mehr  für  die  eigentlichen  Wassertiere  ist  es  von  Bedeutung,  dass 
der  Ralkgehalt  des  Moorwassers  so  verschieden  ist;  hoch  bei  den  so- 
genannten Wieseumooren ,  die  zum  guten  Teil  aus  anderen  Pflanzen, 
vorwiegend  Monocolylen,  sich  zusammensetzen,  ist  er  fast  null  bei  den 
eigentlichen  Hochmooren,  bei  denen  die  Sphagneen  in  den  Vorder- 
grund treten. 

Zunächst  ist  es  eine  ganze  Gesellschaft  von  Kleintieren,  die  als 
besondere  Fauna  seil  geraumer  Zeit  das  Interesse  einer  Reihe  von  Forschern, 
DujIrdin,  Ehhenberg,  Leidt  u.  a,,  in  Anspruch  genommen  hat  und  in 
neuerer  Zeit  wieder  mit  neuem  Eifer  studiert  wurde.  GsEEFf  wandte 
durch  viele  Jahre  dieser  Fauna,  die  in  der  Erde,  besonders  an  Wurzel- 
fasern von  Moosen,  Gräsern,  Farnen  und  manchen  anderen  Pflanzen, 
selbst  unter  und  in  Lebermoosen  und  Flechten,  die  in  dUnnen  Lagen 
an  Steinen,  Hauern,  Bäumen,  auf  Felsen,  Hausdächern  etc.  sich  ange- 
siedelt hat,  sein  Augenmerk  zu  (<äO).  Er  rechnet  zu  ihr  die  von  ihm 
genauer  beschriebenen  Bhizopoden,  Radertiere,  Bärtierchen, 
Anguilluliden ,  Infusorien,  selbst  Naidinen,  die  er  neuerdings 

Slmrotli,   EntBtahang  der  Landtiere. 


,,Goog[e 


194  Zehntes  Capilel. 

beobachlele,  BfilbeD.  Poduren,  auch  eine  RhabdocOle,  vermutlich 
aus  der  Familie  der  Vorlicideu,  aber  noch  nicht  näher  unlersuchl.  Es 
beiuhren  sich  hier  also  echte  Wassertiere  mit  echten  Landtieren.  Sie 
sind  jedenfalls,  wenigstens  der  Mehrzahl  nach,  sehr  verbreitet.  Welches 
Areal  die  Landrhizopoden  beherrschen  und  nie  sie  sich  dabei 
schlechtweg!  von  alten  klimatischen  Einflüssen  frei  zu  machen  wissen, 
folgt  aus  Gheeff's  ausgebreiteten  Erfahrungen;  er  wies  dieselben  Arten 
nach  von  Uarbui^,  aus  der  Schweiz,  Tirol,  Italien,  Portugal,  von  Madeira, 
von  den  canarischen  Inseln,  den  Capverden,  den  Guineainseln,  aus 
Nordamerika  (Nevada)  und  Chile,  so  dass  Tropen  und  Alpen  gleicher- 
weise bewohnt  werden.  Ihre  Abhängigkeit  von  dem  Wassergehalt  des 
Wohnorts  zeigen  sie  an  ihrer  Kcrpergrtjße,  unter  den  dünnsten  Flechten 
auf  Steinen  und  BSumen  sind  sie  kleiner,  als  im  Moos  und  in  starken 
Erdrasen,  unter  Sedum  u.  dergl.  Noch  bedeutender  wird  die  Differeiu 
bei  den  Arten,  die  sowohl  im  Süßwasser  als  auf  dem  Lande  leben;  die 
aquatilen  sind  viel  größer. 

Wir  finden  zunächst  verschiedene  Amöben,  A.  terrtcola  in  ein- und 
vielkernigen  Formen,  die  letzteren  scheinen  das  End-  oder  Sporen- 
stadium darzustellen.  Haggi  (151]  giebt  eine  weitere  Anzahl  von  Specles 
an,  A.  brachiata.  diffluens,  radiosa,  polypodia  u.  a, ;  sind  vielleicht  auch 
darunter,  wenigstens  zum  Teil,  verschiedene  Stadien  verborgen? 

l]iHOP(284)  zahlt  Infusorien  aus  den  verschiedensten  Ordnungen  auf. 

fiesouders  interessant  sind  die  feinen  Unterschiede,  die  GiuiirF. 
der  sich  bei  der  Schwierigkeit  genauer  Vergleichung  und  Statistik  sehr 
vorsichtig .  ausdrückt,  zwischen  den  Land-  und  Süßwasserrassen  derselben 
Species  zu  finden  glaubt.  Amphizonella  violacea,  Pseudochlamys  palelta 
und  aatleala  mit  doppelten  Schalen  halten  zunächst  allgemeio  guten 
Schutz.  Bei  der  Diplochlamys  Leidyi  trägt  die  äußere  Schale  kleine 
Sandkömchen.  Bei  Arcella  arenaria  scheint  die  Öffnung  der  Landrasse 
etwas  enger  zu  sein  als  bei  der  des  Süßwassers.  Die  Difflugia  globulosa 
hat  gewöhnlich  die  Schale  grau  gefärbt,  wie  im  Wasser,  oft  aber  leb- 
haft braun  oder  rotbraun ;  Nebela  collaris ,  die  nach  Lbiby  eine  hyaline 
und  farblose  Hülle  hat,  zeif;!  im  Hoosrasen  der  Wälder  einen  Hauch  von 
hellbrauner  oder  gelber  Färbung.  »Zuweilen  ist  auch  hier  der  ganze 
Plasmiikßrper  mitsamt  dem  Nucleus,  der  aufgenommenen  Nahrung  etc. 
inmitten  des  Gehäuses  kugelig  zusammengezogen  und  voll  einer  dicken- 
ebenfalls  kugtigen  und  dicht  anliegenden  Cyste  umgeben ,  zu  gleicher 
Zeit  dann  auch  in  der  Kegel  die  Schalenmündung  mit  einem,  aus  zu- 
sammengeklebten Fremdkörpern  bestehenden  Deckel  verschlossen,  ohne 
Zweifel  eine  Schutzmaßregel  gegen  Austrocknen  etc.«  Auch  Hyaio- 
sphenia  elegans  giebt  dem  im  Wasser  hyalinen  homogenen  Gehäuse  oft 
einen  zarten  Hauch  hellbrauner  Färbung.  AssuUna  semintilum  Leidy  ist 
als  SUßwasserform  in  Nordamerika  häuhg,  bei  uns  selten,  dafür  aber 
bei  uns  häufig  terrestrisch,  Assulina  niuscorum  Greeff  aber  ist  eine 
echte,  jedoch  viel  kleinere  Landart.  Ein  gleiches  gilt  von  Tmema 
enchetys,  auch  sie  ist  auf  dem  Lande  kleiner,  dabei  stärker  comprimiert. 
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iiod  die  Bauchseite,  wie  oft  auch  bei  der  Assult'na  musconnn,  etwas 
abgeplattet.  Dazu  Leidy's  Gromia  terrt'cola  und  manche  audere  Mono- 
thalamien. 

Selbst  voD  deo  zu  den  Badiolarien  hinUberleiteDden  Heliozoen 
glaubt  Greeff  unter  den  Huscicolen  Spuren  gefunden  zu  haben. 

Unscheinbar,  aber  deutlich  sind  die  Züge,  die  Gbeeff  als  Anpassungen 
an  das  Landleben  bei  diesen  Minutiösen  herausgefunden  hat,  Verstärkung 
der  ChttinhUlle,  Verengerung  der  Mtlndung,  Deckel  verschluss;  selbst  die 
Abnahme  des  Volums  hangt  vermutlich  mit  Wassererspamis  zusammen. 
(Die  Abplattung  wurde  unter  die  mechanischen  Momente  zu  rechnen  sein) . 

Auf  Jeden  Fall  sind  aber  diese  Tiere  nicht  zufällige  Landbewohner, 
die  jeden  Augenblick  aus  verschleppten  Sußwasserarten  sich  entwickeln 
kOnnteD;  sondern  selbst  auf  dieser  niederen  Stufe  handelt  es  sich  um 
langsame  und  allmähliche  NaturzUchtung.  Weder  vermögen 
die  StlQwasserrhizopoden  dauernd  auf  dem  Lande  zu  leben,  noch  die 
terrestren  im  Wasser,  wiewohl  Landrhizopoden  eher  eine  Zeil  lang  im 
Wasser  auszuhalten  scheinen,  als  polamophile  auf  dem  Lande,  so  dem 
biologischen  Grundcharakter  gerecht  werdend. 

Im  Sommer  vermögen  diese  Muscicolen  auszutrocknen,  im  Winter 
unter  Eis  und  Schnee  auszuharren.  Die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Frost  ist  erstaunlich.  Im  Uhrschalchen  hei  15"  R.  Kalle  eingefroren 
und  langsam  wieder  aufgethaut,  beleben  sie  sich  von  neuem;  man  wird, 
um  gleich  auf  eine  hüufige  Controverse  hinzuweisen ,  bei  diesem  Expe- 
rimente nicht  zweifeln  dürfen,  dass  das  Plasma  durch  und  durch  gefroren 
war,  gegentlber  der  oft  gehörten  Behauptung,  dass  Tiere  nur  dann  aus 
gefrorenem  Zustande  wieder  zu  erwachen  vermöchten,  wenn  die  Er- 
starrung nicht  durch  und  durch  den  Organismus  ergriff.  —  Besonders 
widerstandsfähig,  das  Austrocknen  jedenfalls  Wochen  und  Monate  ttber- 
Btebend,  sind  die  Tardigraden,  Anguüluliden  und  Kotatorien,  aber  auch 
diese  Rhizopoden,  Amoeba  terricola,  das  Protoplasma  in  seiner  einfach- 
sten lebensfähigen  Zusammensetzung,  Amphizonella  violacea  wetteifern 
mit  ihnen. 

Besonders  beweiskräftig  sind  Gregpf's  Gegenproben.  Die  gemeine 
Amoeba  proteus  aus  dem  Wasser  stirbt  beim  Einfrieren  sogleich,  indem 
das  Plasma  platzt;  sie  vertragt  weniger  das  Austrocknen,  allerdings  unter 
den  etwas  unnatürlichen  Verhältnissen  auf  dem  Objektträger,  da  sie  im 
Freien  Schutz  in  der  Erde,  zwischen  Pflanzen  findet  u.  s.  w. 

Mehr  noch  als  die  Rhizopoden,  fordern  die  Moosinfusonen  unser 
Erstaunen  heraus,  sie,  die  doch  eigentlich  nur  auf  das  Wasserleben  ein- 
gerichtet erscheinen.  Maggi  nennt  Cyclidium  glaucoma,  je  eine  Species  von 
Amphileptus  und  Oxytricha  und  Chtlodon  ciicuHulus.  Das  letztere  Infusorium 
(Fig.  98)  fällt  durch  seine  geradezu  außerordentliche  biologische  Am- 
plitude auf,  denn  es  bewohnt  die  verschiedensten  Süßwasser  und  das 
Meer  gleicherweise;  fehlt  nur  noch,  dass  es  als  Schmarotzer  gefunden 
wird,  um  ihm  die  grOßle  Vielseitigkeit  unter  den  Infusorien  zu  sichern. 

Von     den    Rolalorien     ist     wohl    Pfiilodiiia    erythropktlialma    das 
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bescheidenste,  da  es  mit  dem  Sande  der  Dächer  vorlieb  nimmt.  Limniüs 
sphagnicola  Zacbarias  mag  genaaut  werden  als  Bewohner  der  Hochmoore, 
allerdings  in  untergetauchten  Torfmoosen.  Der  gemeine  Hotifer  vulgaris 
ist  unter  Moos  auf  allen  Höhen  Europas  gefunden,  auf  der  Spitze  des 
a  Sidelhorns  und  der  Tibia,  ebenso  aber  in  Nubieo, 

auf  dem  Altai,    auf  dem  Adams   Pik   auf  Ceylao, 
auf  Jamaiea,   in    den   Pampas   am  La  Plata,   eine 
*  Verbreitung,  die  zur  Genüge  die  allerdings  latente 

Anpassung  an  die  Verschleppung,  sowie  die  aktive 
an  die  geringsten   Wasseransammlungen ,  und  die 
enorme  au  die  verschiedensten  Klimate  beleuchlel. 
'  Nicht  vergessen  dürfen  wir  Zeunka's  CaUidin»sym- 

biotica  in  den  kleinen  grUnen  Bechern  an  der  Unter- 
seite eines  Lebermooses,   das   an  der  Wetterseite 
der  Baume   gedeiht,   Frullania  dilalata  (s.  Eiulei- 
rij.  »s.  anh^ii  ciicuiiaiitit      tung  C.j.     Uns  kflmmert  sie  nicht  als  Raumparasit, 
,    ,  ,  "''-  sondern  als  Landtier,  oder  doch  als  Wassertier  in 

a  »domla  Wimpamne.  ■        ,       .  .         .  ■ 

i  Kond.  der  denkbar  kleinsten  und  verschmitztesten  ^  asser- 

j  ^er°»na  aem  iniv*riii.iiiB     ansammluug.      Seine    vom  Entdecker   constatierte 
N>iLniiig«tegi«  «nrtretsn.       Verbreitung  in  Deutschland,  Österreich  und  Austra- 

/  VLicDoien.  lien  weist  allein   schon   auf  das  hohe  geologische 

(Ans  lkcsm.)  Alter  hin.     Htinso."»  fand  das  Tier  in  England,  aber 

gerade  an  vertrockneten  Stellen.  Auch  diese  Art 
ist  äußerst  widerstandsfähig.  Sie  kann  erfrieren 
und  die  Sommerhitze  ertragen.  Die  kleine  üffnong 
der  Wohnzelle  halt  in  der  Dürre  das  Wasser  fest; 
und  wenn  auch  dieses  Minimum  verdunstet,  zieht 
es  Kopf  und  Fuß  ein,  rundet  sich  zu  einer  Kugel 
und  sondert  eine  Schleimhülle  ab.  Ein  einge- 
kapseltes Tier  ertragt  55°  C,  sowie  einen  Aufenl- 
halt  von  ftlnfzig  Tagen  in  der  trockenen  dtlnnen 
Luft  im  Kecipienten  einer  Luftpumpe,  der  durch 
Schwefelsaure  noch  die  Feuchtigkeit  möglichst  ent- 
zogen wurde;  eine  hochgradige  Adaption  1 

Von  Nematoden  mag  die  Anguülula  dryophila 
genannt  sein,  mit  etwas  abweichender  Anpassung- 
Wenn  andere  Anguilluliden  der  echten  Uoosfauna 
angehören,  so  fehlt  dieses  kaum  jemals  in  dem 
Leuconostoc  LagerkeimiiLvitviti's  (155),  einem  Scbizo- 
II        ^  myceten,  der   hauptsächlich   den   Schleimfluss  der 

Kif.  M.CaiMim^  stKUeiiea.     EichcD  verursHchl.     Die  Gallertmasse,    welche  die 
kugligen,  rosenkranzförmig  verbundenen  Pilziellen 

absondern,  giebt  das  erwünschte  Substrat. 

Naididen  als  seltene,   echt   potamophile   Oligochätengruppe  sind 

schon  genannt  (1Ö0).     Enchi/lraeus  fehlt  nicht.     Aber   auch  jene   Lum- 

briciden  sind  hierher  zu  rechnen,  die  im  Mulm  unter  der  Rinde  der 
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Wuldbüume  oft  ziemlich  hoch  emporsteigen  und   daher  als  Dendrobaena 
bezeichoel  werden.  Sie  leben  aber  ebenso  im  Moos  und  in  der  Waldstreu. 
Auch  unsere  gemeine  Dendrobaena  rubida  ist  weit  verbreitet,  zum  min- 
desten circumpoiar  [Europa,  Sibirien,    Nordamerika).     Die  verbreiletste 
Landplanarie,  die  in  Deutschland   heimisch   ist,   hhynchodesmus  ter- 
reslris,    fand  ich  bei   Leipzig   im   feuchten  Waldmulm   zwischen  verwe- 
sendem Laub,  bei  Schwarzbui^  in  Thtlringen  im  Moospolster,  eine  gros- 
sere schwarze   und  eine  2  bis  3  mal  so  große  matt  orangegelbe  Art  bei 
Oporto  unter  gleichen  Bedingungen,  unter  einem  Stein  zwischen  Hypnum 
im  Walde.     Alle    die    letztgenannten    sind    natürlich   des   Austrocknens 
nicht  fähig,  also  biologisch  mehr  eingeengt.     Umgekehrt  treffen  wir  unter 
den  Tracheaten  die  tracheenlosen  Tardigradeu,    die  langen  Scheintod 
ertragen  (nicht  bloß  als  Eier).     Ihre  Amplitude  ist  wiederum  sehr  groß, 
Arctiscon  Milnei  im  Moos   und   Sand  der   Dächer,    Macrobiotus  Hufelandi 
am  häufigsten  an  gleichen,    besonders   sonnigen   Stellen,    nur   eine   von 
den  fünf  Arten  der  Gattung  im  Wasser,  Echiniscus 
mit  zwei  Species,  wovon  die  eine,  E.  testudo,   im 
Hoose  der  Dächer,  die  andere,  E.  Sigismundi,  in  der 
Gezeitenzone  des  Meeres   lebt;    also   von  dem  be- 
sonnten MoosbUschel  bis  ins  Suß-  und  Seewasser. 
Durch    SpALiANZAni    wurde    das    Eintrocknen   und 
Wiederaufleben    bekannt.      Kunstlich  werden   sie 
asphyktisch    in   ausgekochtem   Wasser,    dem   man 
durch  eine  Olschicht  die   Luftzufuhr   abschneidet. 
Eigentümlich  sind  Plate's  Ergebnisse  (156).    Nach 
ihn)   kann   man  sie   sich   leicht   im   Zustande   der 
Asphyxie  verschaffen,  wenn  man  das  Moos  im  Zim- 
mer austrocknet   und  dann  Wasser   darauf  gießt. 
Die  zu  kleinen  Klumpchen  eingetrockneten  Tierchen 
fallen    zu   Boden   und   blähen   sich   auf,    leben 
aber  trotzdem  noch.     Sie  erwachen  nicht,  ob  man        ''=•!,.  aü"  lcum'-.)" 
Sauerstoff    durchleitet    oder   alle    paar    Tage    das 

Wasser  wechselt;  wohl  aber  sobald  man  sie  malträtiert,  durch  Rütteln 
(1.  s.  w.;  erst  nach  einigen  Monaten  gelingt  es  nicht  mehr.  Plate  meint, 
beim  Eintrocknen  sei  die  molekulare  Bewegung  fast  erloschen,  und  nennt 
das  Aufblähen  im  Wasser,  den  Zustand  »starrer  Asphyxie«;  neue  Be- 
wegung erfolge  erst  auf  gewaltsamen  Molekularreiz  hin.  Ist  in  der 
Natur  an  solches  Rütteln  zu  denken?  besorgt  es  der  Wind,  der  die 
getrockneten  zugleich  aussUt?    oder  wirkt   doch  nicht   die  feuchte  Luflt 

An  die  Tardigradeu,  die  man  wohl  Moosmilben  genannt  hat.  reihen 
sich  echte  Moosmilben,  Acarinen,  die  ganz  besonders  in  den  Moos- 
polstem  der  Waldungen  sich  halten,  die  überall  hüuüge  kleine «fide/Zo 
arenaria,  die  Oribatiden  Oribata  ovalis,  Damaeiis,  die  trage  Hermanma 
(Fig.  101),  Gamasus  crassipes,  ceri'us,  nemorensi's.  Tromhidium  fitliginosum. 

Die  übrigen  Spinnen  haben  viele  Vertreter  unter  den  Muscicolen, 
unter  denen  manche   geradezu   typisch    sind.      Die   Pseudoscorpione 
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lebea  im  Freien  lediglich  an  Orten,  die  wir  im  weiteren  Sinne  bier 
zusammengefasst  haben,  Obisium  muscorum  der  Wälder,  Ckthoniits  und 
Chemes  am  Boden  und  unter  Binde,  Chelifer,  seltener  ebenso,  häufiger 
als  »BQcherscorpion «  in  der  Dämmerung  der  Winkel  in  unseren  Häusern. 
—  Die  Phalangiden  beschränken  sich  zwar  noch  weniger,  küunen 
aber  vielfach  hierher  gerechnet  werden,  Nemastoma  z.  B.  bevorzugt  das 
feuchte  Moos  dunkler  Waldplutze.  Das  minutiöse,  kurzbeinige  Gibbo- 
cellum  mdeticum  (157)  vom  böhmischen  Biesengebirge  ist  wohl  ein  Rest 


(Aus  Leksis.) 

einer  einst  weit  verbreiteten  Hoosfauna.  —  Für  die  Pseudoscorpione 
haben  wir  die  Beweise,  sowohl,  dass  sie  seit  lange  ihren  jetzigen  Aufenl- 
halt  haben,  denn  sie  kommen  im  Bernstein  vor,  —  und  dass  sie  zu 
den  altertümlichsten  Landtieren  gehtlren,  dem  Microlabis  Stembergi  aus 
der  böhmischen  Steinkohle,  freilich  33  mm  lang,  ist  Chelifer  sehr  ähnlich. 
—  Echte  Spinnen  haben  bekanntlich  viele  Vertreter  im  Walde; 
manchen  aber  begegnet  man  lediglich  in  der  Streu-  und  Moosschichl, 
wo  sie  sich  häuslich  eingerichtet  haben,  Trochosa  terricola  ist  zu  jeder 
Jahreszeit  munter,  im  Hai  und  Juni  erfreut  uns  das  Weibchen,  wenn 
es  den  Cocon  hütet.  Die  Nester  mit  den  Jungen  im  Sommer  gehören 
zu  den  nettesten  Moosbildern.v  Oxijptäa  horücola  und  atomaria  haben 
gleichen  Aufenthalt  unter  Moos  und  Laub  und  sind  ebenso  im  Winier 
zu  trelTen.  Die  Attiden  oder  Hupfspinnen  haben  Vertreter  bald  unter 
Rinde,  bald  am  Boden  unter  Steinen,  bald,  wie  Euophrys  reliculatus,  an 
dunklen,  nicht  trockenen  Waldstellen  unter  Steinen  und  Moos,  die  Clu- 
bionen vorwiegend  unter  Binde  u.  s.  w*.  Überhaupt  kann  man  die 
Spinnen  fast  ganz  zu  dieser  musci-  und  lerricolea  Fauna  rechnen,  mit 
Ausnahme  derer,  die,  buntfarbig,  auf  Laub  oder  BiUten  steigen,  und 
derer,  die  freie  Netze  weben,  vor  Allem  der  Orbitelarien  oder  Badspinnen. 
A{i  die  Feuchtigkeit  sind  in  hohem  Maße  die  Onisciden  gebunden, 
und  damit  eben  so  häufig  Mitglieder  der  Moosfauna ;  Ligidium  wird  man 
am  meisten  darunter  finden,  Aniiadillidium  vorzugsweise  im  lockeren, 
tiefen  Waldmulm,  Porcellio  und  Oniscus  in  unserem  Areal  im  weitesten 
Sinne.     [Ligia  an  der  KUsle,  s.  o.). 
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Wenn  die  Asseln  als  Krebse  uns  ohne  weiteres  als  Appendix  der 
Wasserfauaa  entgegentreten,  so  (allen  die  Hyriopoden  als  echte  Land- 
tiere, ohne  eine  eioEige  potamophile  Form*),  um  so  mehr  ins  Gewicht; 
streng  terrester,  und  doch  ans  Feuchte  gebunden.  An  die  Hoos-  und 
Detritusdecke  des  Waldes,  die  Bindenschichten  und  dergl.  sind  gerade 
die  kleinsten,  originellsten  gebunden,  der  zierliche  Polyxenus  lagurtis, 
die  noch  kleineren  Pauropus,  die  oft  zu  den  Thysanuren  gestellte  Sco~ 
lopendrella;  als  Cbergangsformen  zwischen  Diplo-  und  Chilopoden  nicht 
nur,  sondern  der  Basis  des  größten  Tracbeatenstammes  nahe  stehend, 
erhalten  sie  um  so  höheren  biologischen  Wert,  Aber  (luch  die  grüBeren 
Formen  der  echten  Tausendfuße  entfernen  sich  nur  wenig  aus  diesem 
Bereich,  höchstens  Nachts.  Selbst  die  langbeinige  Scutigera  coleoptrata, 
die  Spinnenassel ,  in  Sudeuropa  und  dem  weinbauenden  Deutschland 
•  gewöhnlich  in  den  Winkeln  der  HSuser  verborgen  und  aufgejagt  Uber- 
eiligst  davonhuscbend ,  sie  traf  ich  auf  der  Hauptazoreninsel  S.  Miguel 
ziemlich  {V4  Stunde)  entfernt  von  menschlichen  Wohnungen,  auf  steinig- 
moosigem Haideboden.  Wenn  Geophüus  mit  einigen  kleineren  mehr  in 
die  Erde  geht,  so  befriedigen  die  übrigen  ibr  hohes  Feuchtigkeitsbe- 
dürfnis vorwiegend  im  Bereiche  der  Moosfauna. 

Bei  der  Fülle  der  Insekten  gelingt  es  nur,  einige  allgemeine  Züge 
festzuhalten.  Da  tritt  denn  vor  allem  die  charakteristische  niederste 
Ordnung  der  Thysanuren  oder  Apterygoten  als  ein  typisches  Glied 
derselben  biologischen  Gesellschaft  auf.  Wenn  sich  Podurenarten  in  die 
Gartenerde  verirrten,  Lipxira  in  unseren  Blumentäpfen  im  Frühjahr 
wimmelt,  Lepisma  saccharina  die  Schlupfwinkel  unserer  Häuser  auf- 
sucht, so  bezeichnen  sie  schon  die  voi^edrungensten  Vorposten  auf 
fremdem  Gebiete,  das  aber  nahe  daran  grenzt.  Manche  finden  ihre 
Rechnung  direkt  am  Wasser,  die  GletscheKlöhe  auf  dem  Eise,  I^dura 
aquatica  direkt  auf  dem  Wasser,  immer  aber  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange mit  der  feuchten  Bodenfauna. 

Pseudoneuropteren  fehlen  der  Hoosfauna  fast  ganz,  ebenso  sind  wohl 
nur  wenige  Orthopteren  herzurechnen.  Die  freilebende  Schabe,  EctMa 
tivida,  im  Gestrauch,  bewahrt  einen  charakteristischen  Zug  darin,  dass 
die  ungeflügelten  Weibchen  unter  Laub  und  Hoos  sich  halten.  Vielleicht 
kann  man  einige  Forßculiden  hierher  stellen.  An  die  GletscherDöhe 
erinnert  nach  Gestalt  und  Lebensweise  Boreus  hiemalis,  eine  Panorpide, 
die  auf  schmelzendem  Schnee  und  zwischen  Moos  umherhupft.  Von  der 
verwandten  Sintis  ruht  die  Puppe  im  Moos  am  Fuße  von  Baumstämmen. 
Ein  anderes  Neuropleron,  der  auffallende  Ascalaphus  macarontus,  der  aus 
dem  mediterranen  Gebiet  nach  Suddeulschland  hereinragt,  hat  zwar  die 
Larvenform  von  MyrmeUo,  aber  nicht  in  Sandtrichtern,  sondern  zwischen 
Laub  und  Moos. 

•]  Hiichst  merkwürdig  slelit  diesem  Unngel  an  Süßwassermyriopoden  der  Geophi- 
lut  maritimui  vom  Seestrande  gegenüber.  An  der  englischen  Küste  ist  er  selbst  auT 
der  untersten  Grenze  der  Gezeitenzone  gefunden,  wo  er  nur  alle  zwei  Wochen  etwa 
auf  zwei  Tage  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt  [iiiii. 
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Bei  den  Waozea  darf  man  vielleicht  die  Begrenzung  nicht  so  eng 
nehmen;  wenigstens  bilden  die  mannigfachen,  die  an  Baumstämmen,  und 
zumal  in  deren  Rindenritzen  leben,  eine  natürliche  Erweiterung  des 
Moosgebietes.  Hier  finden  wir  die  ftindenwanze,  Aradus,  Phytocoris, 
die  Wiesenwanze,  Pachymerus,  und  die  bekannte  Feuerwanze,  Pyrrho- 
coris,  besonders  an  LindensOmmen,  Cymus  claviculus,  die  Keulenwanze 
unter  t-aub  und  auf  Gras;  —  zwischen  Formka  rufa  und  ihr  äußerst 
ahnlich,  eine  echte  Mimicry,  Alydus  calcaratus,  die  Ameisenwanze; 
Tetyra  maura  und  Berylus  tipularius,  die  Schnaken wa o ze ,  im  Laube 
unter  Juniperus  und  Erica. 

Von  den  Dipteren  haben  die  Brachyceren  nicht  wenige  Vertreter 
dahier:  Sapromyza-  und  Conosiaarten  an  feuchten  Waldstellen,  manche 
Haden  in  Pilzen,  verwesendem  Laube  oder  moderndem  Holze,  Pachygasler, 
Xenomya,  Xylophagus  u,  s.  w.  Unter  ähnlichen  Bedingungen  viele  • 
Nematocerenlarven,  Ctenophora,  Pachyrhina,  Trichocera,  Limtiophila,  Limno- 
bia,  Mycetophila  u.  s.  w.,  vor  allem  der  Sciaraarten  nicht  zu  vergessen, 
deren  Larven,  durch  Nahrungsmangel  zum  Wandern  veranlasst,  sich 
zum  Verbtlten  des  Vertrocknens  zusammenhalten  und  als  Heerwurm  be- 
kannt sind. 

Die  Lepidopteren  suchen,  wie  in  der  Erde,  so  namentlich  in  der 
Moosdecke  als  Puppen  massenhaft  Schutz  und  Feuchtigkeit,  mit  Ausnahme 
der  Bhopaloceren  allein,  aber  auch  Baupen  überwintern  hier,  und  viele 
Imagines  suchen  nicht  nur  ein  Winterquartier,  sondern  wir  finden  zahl- 
reiche Farbenanpassungen,  die  sie  an  und  in  die  Waldstreu  verweisen; 
ja  viele  Noctuiuen  und  Bonibyciden  haben  wohl  hier  ihre  prägnantesten 
Schutzforben  entnommen,  wie  jedem  Sammler  bekannt  ist.  Konnte  man 
wohl  bezeichnendere  Namen  finden,  als  die  der  Eulen  Bryophila  algae 
und  UcJienis^  Eine  Kleinschmetterlingsgattuug,  die  der  BUsselzUnsler, 
Crambus,  mit  80  europäischen  Arten,  verlebt  ihre  .lugend  im  Moos,  wo 
die  Raupe  sich  seidenartige  Röhren  anlegt. 

Die  Hymenopteren  haben  sich  in  diese  Gesellschaft  kaum  hin- 
eingemengt,  ihre  biologische  und  geologische  Entwickelung  seheint  andere 
Pfade  gegangen  zu  sein.  Nur  die  Mooshumnieln  sind  hier  typisch,  und 
manche  suchen  hier  Winterverstecke. 

Desto  zahlreicher  sind  in  unserem  Gebiete  die  Käfer,  Bei  diesen 
ist  eine  Beziehung  kaum  zu  umgehen,  die  später  nähere  BerUcksich- 
tigung  finden  soll,  nämlich  die  Mycetophagie.  Viele  sind  durch  das 
Pilzmycel  oder  die  Hute  der  Basidiomyceten  mit  dem  Waldboden  ver- 
quickt, und  nehmen  mit  den  Baumschwämmen,  Polypot^s  etc.,  ihren 
Weg  vom  Grunde  weg.  Andererseits  haben  manche  von  hier  aus  den 
Weg  in  die  Ameisennester  gefunden,  als  Myrmecophile,  Pselaphiden, 
Nitiduliden,  Colydiiden,  Histeriden,  Cryptophagiden.  Cberhaupt  sind  die 
Pentamera,  zu  denen  diese  gehdren,  hier  am  reichlichsten  vertreten, 
Carabiden,  Staphylinen,  Silphiden,  Trichopterygier,  deren  Larven 
von  Puduren  leben  1  Cucujiden  mehr  in  der  Itinde  {SilvunifS  in  Getreide 
und  Reis),  Byrrhiden,  Dermcstiden,  dieser  allerdings  vielfach  andere 
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Sbnliche  Orle,  die  durch  Lichlmangel  und  Feuchtigkeit  daran  erinnern, 
aufsuchend.  Von  den  biologisch  meist  verschiedenen  Malacodermen  (s.  o. 
Terricola]  liegt  eine  besondere  Betiehung  im  Telepkorus  vor,  dessen 
Larven  als  sSchneewUrmera  an  milden  \Vintertagen  bisweilen  massen- 
haft auf  dem  Schnee  erscheinen.  Auch  die  Halachiuslarven  im  Hulm 
gehören  her.  —  Die  Heteromera  stellen  besonders  die  Nelanosomata. 
Blaps,  Tenebrio  und  die  vielen  Verwandten  sind  im  Freien  auf  Pilze  und 
Moder  angewiesen.  —  Die  Gryptopentameriden  weichen  biologisch 
ein  wenig  ab,  da  die  meisten  bohrende  Larven  haben  oder  sonst  andere 
Anpassungen  (i>onacm,  Chrysomeliden);  nur  die  Erotyliden,  bei  uns 
wenig  vertreten,  halten  sich  an  Pilze.  Ebenso  sind  unter  den  Cryp- 
lolelramera  die  Endomychiden  oder  Fungicolen  hierher  zu  rechnen, 
wahrend  die  Coccinelieu  bekanntlich  sich  anders  verhüllen. 

Freilich  kann  eine  solche  cursorische  Behandlung  der  Coleopteren 
nur  sehr  aus  dem  Gröbsten  arbeiten,  da  bei  dem  außerordentlichen  Um- 
fange der  meisten  Familien  die  öcologie  vielfach  auseinanderweicht,  zn- 
mal  bei  geringem  und  deshalb  anpassungsfähigem  Körpervolum.  Die 
GrundiUge  sind  vielleicht  doch  getroffen. 

Schließlich  die  Weichtiere,  von  denen  natürlich  nur  Schnecken 
in  Betracht  kommen  können.  Sie  suchen  hier  wohl  zunächst  nur  Feuch- 
tigkeit. Doch  mag  im  Verhältnis  zum  Moos 
speciell  manche  alte  Beziehung  vorliegen . 
Die  Fauna  entbehrt  kaum  einer  größeren 
Gruppe.  Pupa  muscorum  fallt  zuerst  in  die 
Augen,      Sie    bildet   mit  Helix  hispida    und 

Sticciiiea   oblonga   eine    Trias,    die    ftlr    eine        ft.,Ö'raM!w..M'""w"^i"r.wa 
junge  geologische  Ablagerung,    den  Löß,  als      SKrama  mo-is«-  (AiitiNEi.ii>».] 
typisch  gilt,  freilich  ist  bei  ihnen  das  Feuchtig- 

keitsbedUrfnis  herabgedrUckt ,  insofern  als  ihnen  auch  trocknere  Hänge 
gentlgen.  Ihnen  schließen  sich  einige  ahnliche  kleine  an,  Vallonia 
pulchella,  Frutkkola  terrena  und  striata  und  andere  kleine  We/(ces  (378). 
Docb  sind  gerade  diese  nichl  alle  Bewohner  der  üppigen  silvatischen 
Moospolster,  sondern  begnügen  sich  oft  mit  den  spärlichen  Rasen  zwischen 
den  Graswurzeln.  Die  meisten  kleinen  Pupa-  und  Vertigo-kriea  ver- 
langen die  hohe  Feuchtigkeit  der  Moos-  und  Humusdecke,  Cochlimpa 
tubrica  lebt  nach  Art  der  Loßscbnecken,  ein  wenig  feuchter.  Zahlreiche 
Clausilien,  von  denen  ebenso^'iele  an  die  Felsen  gehen,  halten  sich  an 
der  Wetterseite  unter  der  Baumrinde,  Die  kleine  Caecilianella  aci'cula 
kann  ebenso  gut  als  terrl-  wie  muscicol  gelten  (s,  o.)  Unsere  einzige 
Auriculide,  Carychium  mininmm,  ist  in  hohem  Maße  feuchtigkeitsbedUrf- 
tig  und  Sndet  ihre  Bedingungen  in  der  modernden  Bodendecke.  So 
recht  zur  Moosfauna  gehört  unser  kleinstes  Prosobranchien-  (Neuro- 
branchien-)  Genus  Acicula.  Selbst  eine  Brauch iopneuste,  eine  Süßwasser- 
Inngenschnecke,  mit  ohrfOrmiger  Schale,  Lantzia  carmala.  lebt  hoch  auf 
den  Bergen,  zwar  nicht  bei  uns,  aber  auf  Beunion,  1^00  m  hoch,  ndans 
les  moussest  (54).     Und   die  moosige  Bodenschicht  wird  die  Wohnstatte 


,,  Google 


202  ZehDtes  Capitel. 

f(lr  die  kleinen  hraunschaligen  Helices,  die  sich  am  weitesten  nach  den 
Polen  zu  entferoen;  »en  der  Südspilze  Amerikas  und  auf  den  isolierten 
Inseln  an  der  Grenze  des  südlichen  Eismeeres  finden  wir  nur  noch 
einzelne  ganz  kleine  braune  Helixarten,  ähnlich  wie  auf  Grönland,  so 
H.  saxalUis  und  lyrala  auf  Feuerland,  H.  Hookeri  auf  der  Kerguelen- 
insel,  daselbst  die  einzige  Art,  aber  zahlreich  unter  Steinen,  Moos  und 
den  kleinen  Basen  von  Azorella  bis  zu  2000'  über  dem  Heere«  (63;. 
Hydrocünen  und  Craspedosoma.  die  meisten  endemischen  Buliminen  u.  a. 
waren  auf  den  Azoren  lediglich  in  den  Moosbezttgen  der  oberen  Kraterre- 
'  gionen  zu  finden.  Als  musclcole  C  ha  rakt  ersehn  ecken  aber  müssen  noch  die 
Hyalinen  und  Vitrinen  genannt  werden,  die  man  mit  wenigen, 
Keller  oder  dichtes  Gebüsch,  Buxbaumhecken  bewohnenden  Arten  in  der 
Bodendecke  der  Walder  und  moosreichen  Wiesen  samniell.  Von  Nackt- 
schnecken gehitrt  hierher  der  kleine  Arion  minimus,  der  in  vielen  Varie- 
täten nur  hier  zu  treffen  ist  (an  Pilzen),  ebenso  der  stibfuscus  und  der 
eben  ausgeschlüpfte  und  so  überwinternde  empiricorum,  von  Limaciden 
die  Jungen  sämtlicher  freilebenden  Varietäten  (ca  60 — 80)  von  Limax 
maximus;  sodann  Limax  tenellus,  und  vom  Walde  vielfach  bis  auf  die 
Felder  ausstrahlend  (oder  umgekehrt^)  AgrioUmax  agrestis,  der  Kos- 
mopolit. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Terri-,   Humi- 
und  Muscicoleo. 

In  der  Bodenfauna  vereinigen  sich,  wie  überall,  verschiedene,  nicht 
eben  leicht  zu  sichtende  Elemente.  Manche  der  angeführten  Tiere  fallen 
wahrscheinlich  unter  den  Gesichtspunkt  nachträglicher,  biologisch  retro- 
gressiver  Anpassung  oder  Convergenz,  wie  die  Testacelliden  in  der  Erde, 
die  indes  von  musci-  oder  hnmicolen  Formen  abzustammen  scheinen, 
Plutonia  von  VUrina,  TestaceUa-Dattdebardia  von  Hyalinen,  Trlgono- 
chlamydinen  von  Limacinen.  So  bleiben  sie  wenigstens  im  allgemeinen 
Bahmen.  überhaupt  bürgt  wohl  die  Auswahl,  die  wir  getrotfeu  haben, 
indem  wir  uns  vorwiegend  auf  die  großen  Gruppen,  die  Familien,  be- 
schränkten, für  den  pal ingene tischen  Charakter  dieser  Fauna. 

Somit  haben  wir  es  in  der  That  im  Großen  und  Ganzen  mit  den 
ersten  Stufen  der  Landanpassung  zu  thun,  für  welche  ein  höheres  MaB 
und  Gleichmaß  von  Feuchtigkeit,  das  der  Boden  und  der  Wald  bieten, 
Erfordernis  ist;  und  solche  werden  wir  noch  in  den  nächsten  Abschnitten 
zufügen  mtlssen.  Die  Tropenwälder,  die  der  eigentlichen  Hoosdecbe 
entbehren,  dafür  aber  eine  um  so  höhere  Feuchtigkeit  bieten,  geben 
zahlreiche  Beispiele,  in  denen  sich  die  Bodenfauna  vermehrt  oder  auf 
die  Bäume  steigt,  den  Epiphyten  parallel.  Bezeichnend  sind  etwa  die 
Bipalien  und  andere  Landplanarien,  von  denen  Steubell  auf  Java  binnen 
kurzer  Zeit  mehrere  Dutzend  meist  große  Species  auffand  und  die  jetzt 
aus  fast  allen  Tropenländern  bekannt  sind,  die  vielen  Baumscbnecken 
der  Philippinen,  die  Landblutegel,    die  zur  Plage  werden   können,   die 
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Landkrabben,  die  Carabiden,  die  im  ältesten  Waidlande  der  Erde, 
AmazoDieD,  die  Bäume  erklettero,  eine  biologische  Erweiterung  unseres 
Puppen räubers,  Calosoma  sycophanta,  auf  den  Nadelholzbäumen,  sodann 
ganz  und  gar  tropisch  die  i'eripatus-Ärten. 

Außer  der  Feuchtigkeit  aber  hat  unser  Gebiet  noch  zwei  besondere 
biologische  Eigentümlichkeiten,  erstens  das  Gleichmaß  der  Tem- 
peratur, und  zweitens  deren  .HerabdrOckung,  welche  dasselbe 
dem  Höhenklima  nähert. 

Das  Gleichmaß  der  Wärme  tritt  beim  Walde  so  klar  hervor 
wie  beim  Boden.  Die  Wärmecapacitäl  des  Waldes  ist  groß.  Die  In- 
solationserwärmuDg  und  nachherige  Wiederausstrahlung  vollzieht  sich 
weniger  schnell  als  bei  ii^end  einer  anderen  Bodenbedeckung.  Die  Ver- 
dunstung der  Blätter  kühlt  die  Luft  in  den  oberen  Schichten  am  Tage 
ab,  daher  sie  sich  zu  Boden  senkt,  wenn  von  dort  in  Folge  der  Be- 
sonnung warme  Ströme  aufsteigen.  Umgekehrt  in  der  Nacht.  Im  Winter 
liefert  die  Bodeodecke  und  die  ununterbrochene  Zersetiung  des  Humus 
höhere  Wärme.  Daraus  ergiebt  sich  die  Anziehung,  welche  diese  Decke 
auf  viele  Tiere  ausübt  für  die  Winterquartiere.  Man  findet  stets  unter 
dem  Schnee  im  Walde  ein  reiches  Tierleben. 

Wichtiger  aber  scheint  diese  Abminderung  der  Saisonschwankungen 
für  viele  normale  Bewohner.  In  der  Erde  sowohl  wie  im  Waldesboden 
haben  viele  Larven  namentlich  einen  mehrjährigen  Entwickelungslurnus, 
da  die  bodenferneren  einjährig  sind,  so  die  Engerlinge  der  Lamellicomier, 
die  Larven  der  großen  Cerambyciden  und  Uroceriden  (s.  den  nächsten 
Abschnitt),  in  weiterem  Anschluss  die  hier  überwinternden  Raupen  wie 
von  Gastropacha  rubi  u.  a. 

Die  Ausgleichung  der  Wärme  ist  aber,  eine  Folge  der  Feuchtigkeit, 
mit  einer  Herabminderung  derselben  verbunden,  und  dadurch  stellt 
sich  dieses  Gebiet  den  GebirgshOhen  in  Parallele;  diese  genießen  Dicht 
nur  den  gleichen  Vorzug  größerer  Niederschlagsmengen ,  sondern  auch 
die  Tagesschwankungen  der  Temperatur  mindern  sich,  und  die  Nachte 
werden  wärmer.  Diese  Faktoren  aber  scheinen  den  hohen  Procentsatz 
von  Gebirgsformen  besonders  unter  den  Mnscicolen  zu  bedingen ;  solche 
sind  die  Poduren,  Desorien,  Hyalinen,  Vitrinen  (Pupen),  Limaciden  und 
die  kleinen  Waldarioniden  {A.  minimus  und  st^fuscus).  Diese  Beziehung 
klärt  auch  den  scheinbaren  Widerspruch  auf,  der  in  dem  saisonbe- 
Bcbränkten  Auftreten  und  der  vielfach  einjährigen  Lebensdauer  vieler 
dieser  Muscicolen  liegt. 

Ob  man  hieraus  die  weitere  naheliegende  Folgerung  ziehen  darf, 
dass  ein  guter  Teil  dieser  Fauna  seine  Schöpfung  als  Landtiere  alten 
Zeiten  mit  verminderter  Temperatur  (Giazialperioden)  verdankt,  das  ist 
eine  Frage,  deren  Bejahung  vielleicht  nahe  liegt,  z.  B.  für  die  Podu- 
rideo,  die  in  heißen  Ländern  keineswegs  Biesenformen  entwickeln.  Doch 
ist  es  zur  Zeit  jedenfalls  noch  unmöglich,  hier  über  die  allgemeinsten 
Mutmaßungen  fainuus  ins  Einzelne  einzutreten. 
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Eine  andere  Reibe  von  Tieren  bethütigi  ihre  hohe  Abhängigkeit 
voQ  der  Feuchtigkeit  dadurch,  dass  sie  die  Ränder  großer  und  kleiner 
Wasserbecken  und  -rinnsale  nicht  verlässl,  oft  sogar  das  Wasser,  hei. 
dessen  Oberfläche  betritt.  Es  ist,  als  wenn  diese  Uferfauna  ihre  Schritte 
noch  nicht  weiter  weg  zu  setzen  wagte.  Selbst  viele  Insekten,  die  als 
Imagines  auf  Gesträuchen  leben,  scheinen  wie  mit  magischem  Band  an 
einen  gewissen  Umkreis  des  Mediums  gebunden,  in  dem  die  Ahnen  ihre 
Tage  verbrachten ;  mOgen  auch  manche  wiederum  durch  RUckanpassung 
unter  diese  Genossenschaft  geraten  sein.  Eine  ganze  Anzahl  hat  mit 
den  BUi^em  der  vorigen  Faunen  wenigstens  Gattungsgemeinschafi, 
manche  Arten  selbst  finden  wir  wieder. 

Die  Berührung  mit  den  Limicolen  ist  klar,  es  ist  oft  kaum  di^ 
Grenze  zu  ziehen.     Prorhynchus  kann  als  Muster  gelten. 

Manche  Schnecken  sind  mit  der  Moosfauna  gemein,  rer%o-ArleD, 
Agriolimax  laevis,  Carychium  mmimum,  manche  aber  vorwiegend  hier 
zu  treffen,  Zonitoides  nitidus,  die  großen  Succineen,  also  mit  Aus- 
nahme der  oblonga,  die  auswandernden  Basommalophoren,  zumat  Limnaea 
truncatula. 

Besonders  charakteristisch  aber  sind  wiederum  viele  Insekten,  oft 
familienweise.  Unter  den  Carabiden  haben  sich  am  meisten  die  Cicin- 
delen  von  solcher  Abhängigkeit  frei  gemacht,  wiewohl  auch  manche 
dieser  zahlreichen  »Sandlüdfera  den  Aufenthalt  an  Flussufem  lieben. 
Mobitz  Wagneb  (308)  hat  ein  gutes  Beispiel  belont,  wie  eine  Art  direkt 
durch  Entfernung  von  dem  Flussufer  sich  gebildet  hat.  uTetracha  Caro- 
lina und  geniculata  leben  (in  Venezuela)  ganz  so  wie  die  asiatische 
Metjacephala  euphratica  gesellig  und  ungemein  häufig  an  den  feuchtesteo 
Stellen  der  sandigen  Flussufer.  Hin  sehr  nasser  Standort  ist  den  EaferD 
Bedürfnis.  Auch  wahrend  der  Nacht,  wo  sie  sich  unter  Steinen  oder 
abgefallenen  Baum^sten  verbergen,  wählen  sie  nur  Stellen,  die  vom 
Flusswasser  stark  befeuchtet  sind.  Nur  höchst  selten  entfernen  sie  sieb 
vom  t'ferrande  landeinwärts. 

Die  Flüsse  in  Venezuela  fließen  teilweise  durch  Savanoenstriche, 
wo  sie  im  losen  Tuffboden  sich  leicht  einfurcbea  und  tiefe  Rinnsale  mit 
hohen  steilen  Ufern  graben.  Durch  zufällige  Verirrung  oder  Ver- 
schleppung geraten  einzelne  Individuen  dieser  Art  aus  den  oberen  Fluss- 
gegenden auf  den  flachen  wasserlosen  Boden  der  nahen  Savanne  und 
können  dann  nicht  mehr  zurück,  ohne  an  den  senkrechten  Ufern  hinah- 
zusturzen.i  »Aus  solchen  hat  sich  die  Tetracka  Lacordairei  und  die  var- 
elongata  gebildet,  länger,  schmaler,  gestreckter  und  von  einer  auffelleod 
schwärzlichen  Färbung  der  Flügeldecken,  statt  der  glänzend  grünen 
Summart.  Sie  leben  nicht  gesellig,  sondern  einzeln  unter  Steinen  und 
machen  nur  im  Sonnenschein  der  Morgenstunden  Jagd  auf  kleine  DiP" 
teren.«  Ein  prächtiges  Beispiel  direkter  Umwandlung,  auffallend  lugleich 
wegen  der  Verfärbung,  die  man  vielleicht  eher  umgekehrt  erwarten  sollte. 
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Die  echten  Garabiden  vermeiden  ganz  trockne  Orte.  Omophron  und 
Elaphrus  halten  sich  an  See-  und  Flussufern  unter  Steinen  und  Blattern, 
Odacantha  am  Wasser,  Demetrias  im  Schilfrande,  ahnlich  Bembidium, 
Dyschirius,  Cklaenius,  Amara,  Stotnis,  Trechus^  Loricera,  Notiophilus  der 
nStrandi-,  Nebria  der  «Damma-Iaufer.  Brosats  unter  Steinen  in  selbst- 
^egrabenen  Erdlttchem  im  Saude,  etwas  entfernter  zwar,  aber  den  Ur- 
sprung verratend.  Die  grttßercQ  Carabus-krteo,  hydrophil  wie  sie  sind, 
werden  durch  die  ausgiebige  Bewegung  etwas  mehr  herumgeworfen.  — 
Die  Staphylinen  veiiialten  sich  ahnlich;  nur  ein  paar  Beispiele:  Paederus 
und  Stenus  unter  Steinen  und  Laub,  besonders  am  fließenden  Wasser, 
BlediifS  in  selbstgegrabenen  Lochern  am  Wasser ,  Lesteva  btcolor  in 
stehenden  Gräben  zwischen  Wasserpflanien.  Im 
übrigen  sind  die  Käfer  unter  der  Uferfouna  nicht  be- 
sonders reich  vertreten,  manche  Byrrbiden,  vor  allem 
die  Parniden,  die  soweit  gehen,  dass  sie,  ohne 
schwimmen  zu  kennen,  nicht  nur  am,  sondern  auch 
im  Wasser  leben,  indem  ihnen  wahrscheinlich  eine 
fimissarlige  Absonderung  die  Fähigkeit  verleibt ,  Luft 
am  Körper  festzuhalten.  DieDonacien,  eine  Chry- 
somelidengattung  mit  submeraen  Larven,  haben  wir 
früher  erwähnt.  Sonst  mag  noch  Scirtes,  der  auf 
dem  Schilf  umberbtlpft  und  von  Coccinellen  Coccidula  auf  Sumpfpflanzen 
genannt  werden.  Alle  diese  vereinzelten  machen  den  Eindruck  biolo- 
gischer Rückwanderer. 

Die  Hymenopteren  stellen  hier,  eine  sehr  beachtenswerte  Tbatsache, 
liaum  einen  einzigen  Vertreter  und  die  Lepidopteren  nur  sehr  wenige, 
die  genannten  Nymphaliden  und  Schilfeulen,  wenn  auch  manche  Tag- 
schmetle Hinge  sich  in  Hasse  als  Imagines  um  Pfützen  sammeln.  Auch 
die  Kommaeule,  Leucania  comma,  birgt  sich  zur  Verpuppung  so  gut  in 
die  Erde  wie  in  Rohrslengel. 

Desto  mehr  gehören  die  Dipteren  hierher.  Trotzdem  dass  uns  Fliegen 
und  Mücken  beinahe  überall  umgeben,  ist  der  Procenlsatz  derer,  die 
an  des  Wassers  Umgebung  gebunden  erscheinen ,  ein  außerordentlich 
hoher,  vielleicht  bei  den  Nematoceren  am  höchsten.  Die  Culiciden 
(Culex,  Anopheles,  Corethra),  die  Ghiroaomusarlen  in  der  Nahe  von 
Gewässern  an  Hecken,  im  Walde;  Hydrobaenus  lugubris  auf  den  Ge- 
wässern umhertauzend,  ohne  je  zu  fliegen,  die  Tipuliden  {Tipula,  »Bach- 
mUcket] ,  die  Limnobiiden  'nSumpfmUcken«) ;  die  Psychodiden  oder 
SchroetterlingsmUcken ,  alle  bevorzugen  feuchten  Aufenthalt,  weun  auch 
die  letzteren  zum  Teil  mehr  an  Aborten  u.  dergl.  Die  Simulien  sind 
berüchtigte  ßiparier,  namentlich  durch  die  Golumbaczer  Kriebelmücke 
in  den  unteren  Donaugegenden.  Am  freiesten  macheu  sich  vielleicht 
noch  die  Cecidomyien  oder  Gallmücken.  —  So  vielseitig  die  Brachy- 
ceren  sind,  so  viele  bleiben  im  Bannkreis  des  Wassers,  mindestens  des 
Waldes,  Waffenfliegen  und  Bremsen  gleich  als  Familien,  Holopogon, 
unter  den  Raubfliegen,  Atherix  unter  den  Schnepfenfliegen   (am  Ufer  von 
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Bücben), -genau  so  die  meisten  Emplden  oder  Tanzfliegen,  Pipunculm  uoler 
den  Bombyliiden ;  von  den  Langbeinfliegea  siod  die  meisten  in  der  Nahe 
des  Wassers,  Gymnopternus-kv\&a  selzen  sich  gern  spielend  auf  die 
WasserDache,  die  Hydrophorus-Arlea  laufen  wie  Schlittschuhläufer  darüber 
hin.  Selbst  manche  Syrphiden ,  sonst  den  Blüten  hold,  bleiben  aoi 
Ufer,  Chrysogaster  auf  Banunkeln,  Melanosloma  gern  auf  BohrbestSnden. 
Die  eigentlichen  Husciden  haben  nicht  so  viele,  über  doch  immer  eioe 
Beihe  Vertreter  am  Wasser,  Anlhomyia  pailida,  Lispe,  Helotnyza,  Tetatio- 
ceia,  Sapromyza,  Loxocera;  Ochthera  lauert  mit  erhobenen  Vorderbeinen 
Mantisartig  an  den  Rändern  stehender,  grasreicber  Gewässer  auf  Beule, 
Glossma  morsilans,  die  Tsetse,  der  äthiopische  Binde rverwUsler,  scbvjindel 
erst  mit  der  Abnahme  des 
Waldes ;  sie  führt  schon 
weiter  vom  Wasser  weg  (vor- 
ausgesetzt, dass  unter  Tselse 
eine  bestimmte  Art  zu  ver- 
stehen ist). 

Die  Wanzen,  in  Land- 
und  WasserwaazeD  geteilt, 
haben  in  den  Wasserläufem 
[Hydrodromici]  ihre  verbin- 
dende Gruppe,  von  denen 
Halobates  sich  selbst  auf  das 
Meer  gewagt  hat.  Nach  bei- 
derlei Gewässern  hin  bildet 
wieder  die  Uferwanze,  Salda, 
eine  Anknüpfung,  auf  dem 
L'fersande  des  Meeres  und 
der  Binnen  gewisser.  Aus 
derselben  Familie  der  Re- 
duviiden  fangen  wir  die 
Baubwanze,  Oerris  tiojoÄun- 
dus,  wohl  an  feuchten  Bret- 
tern in  Schwimm  schulen, 
ihrem  Speciesnamen,  der  sich 

■■' '  "" "  '"  '""      '  hier     mit     dem     Benehmen 

deckte  entsprechend,  aber  ebenso  gut  in  Aphisgallen  und  Gängen  und 
Wunden  feuchter  Hüuser,  diwchweg  wenigstens  im  Feuchten.  —  Die 
tlbrigen  Rhynchoten,  also  der  größere  Teil,  sind  viel  strengere  Land- 
bewohner; vielleicht  mag  man  unsere  Singzirpe,  Tettigonia  viridis,  auf 
feuchten  Wiesen  an  Binsen,  oder  vereinzelte  Aphiden  an  Wasserpflanzen 
erwähnen. 

Die  Is'europteren  haben  vorwiegend  eine  Gattung  am  Wasser, 
Sialis,  die  SchJammflIegen.  Von  den  Tricbopleren  oder  Pbryganiden 
entfernen  sich  auch  die  Imagines  nicht  weit  von  der  Jugendslätte,  eben- 
so bei  den  Pseudoneuropteren,  den  Perliden,  Ephemeriden  und  Libellen. 
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Nur  die  letztereo  haben  vermüge  der  gewaltigen  Flugkraft  das  Gebiet 
erweitert.  Von  den  Orthopteren  sind  viele  Acridier  als  Grashtlpfer 
an  feuchte  Wiesen  wenigstens  gebunden,  das  Locustidengenus  Xiphi- 
dium  halt  sich  auf  Schilf  und  Sumpfpflanzen,  die  Forflculide  Labidura 
riparia  ist  typisch  ftlr  den  Band  des  Heeres  und  der  sußen  Gewässer  im 
AI editer rangebiet  (auch  auf  den  Azoren,  Fayal,  bewohnte,  wie  ich  glaube, 
dieselbe  Art  den  Seestrand).  Die  eisliebenden  Poduren  endlich  lenken 
wieder  zu  den  Musoicolen  hinüber.  —  Ähnlich  diesen  verhalten  sich  viele 
Spinnen,  und  man  kann  wohl  von  den  muscicolen  Arten  bis  zur  Ar- 
gyronela  eine  biologische  Übergangsreihe  feststellen.  Lycosa  palustris  auf 
Torfmooren  und  sumpfigen  Wiesen  könnte  etwa  beginnen.  Andere  Lyco- 
siden  gehen  weiter.  Ocyale  mirabilis,  der  Wassertreter,  lebt  am  Uferrand, 
PiVaio,  die  Wasserjager,  ebenso,  laufen  auch  über  das  Wasser,  Dolomedes 
fimbriatus  wie  diese ,  aber '  bei  Verfolgung  untertauchend.  Von  den 
Orbitelariem  sind  Tetragnatha  und  Pachygnatha  in  hohem  Grade  fenchtig- 
keitsbedürftig,  von  den  Tubitelariern  lebt  Chibiona  holosericea  auf  Wasser- 
pflanzen an  Teich-  und  Flussufern,  Tkanatus  oblongus  aber  nicht  nur 
hier,  sondern  auch  am  Heeresstrand.  Man  könnte  eine  besondere  Ab- 
teilung machen  von  Ripariern  am  Heere.  Die  Salzkäfer  würden  her- 
gehören, Wanzen  und  Dipteren  sind  schon  mit  genannt,  ebenso  unter 
den  Asseln  Ligidium.  Besonderes  Interesse  erheischen  vielleicht  einige 
Microortbopteren ,  Xenylla,  Lipura  und  Mackilis,  alle  drei  von  ihrem 
Aufenthalte  den  Artnamen  maritima  führend. 

E.   Stercoricola. 

In  vielen  Fällen  deutet  der  Aufenthalt  in  verwesenden  PDunzen- 
und  Tierstoffen  oder  Excrementen  ein  ererbtes  FeuchtigkeitsbedOrfnis 
an,  in  sehr  vielen  anderen  aber  liegen  nachtrügliche  Anpassungen  vor, 
die  fins  oft  als  wunderliche  Geschmacksrichtungen  anmuten.  Da  manche 
Fliegen  von  Aaspflanzen  angezogen  werden,  kann  man  nicht  immer  ent- 
scheiden, ob  ihre  oder  der  Verwandten  saprophile  Lebensweise  die  ur- 
sprllngliche  oder  die  secundär  erworbene  ist.  Unsere  größte  Blumenlliege, 
Anthomyia  lardaria  hall  sich  als  Iniago  ebenso  auf  BlUlen  wie  Excre- 
menten;  merkwürdig,  und  vielleicht  doch  auf  gewisser,  unserer  Nase 
freilich  nicht  wahrnehmbarer  chemischer  Verwandtschaft  der  Geruchs- 
stoffe  beruhend  ( —  in  vielen  Fällen  ist  an  Trimethjlamio,  den  Charak- 
terstoff der  Heringsiake  zu  denken*)  — )  ist  die  Vorliebe  der  Limenilis 
für  menschliche  Excremente;  die  Ernährung  von  Cetonien  in  Afrika,  dem 
Lande  der  Wiederkäuer,  von  deren  Hist  als  echte  Coprophagen  kann 
ebenso  auf  eine  derartige  Ähnlichkeit  hinauslaufen   als  auf  einen  Rltek- 

*)  Hier  liegen  sicberiich  noch  viele  chemische  Beziehuagea  zu  Grunde,  die  bis- 
weilen dadurch  verdeckt  werden,  dass  manche  SlofTe  nur  in  gewisser  starker  Ver- 
dünnung unserer  Nase  angenehm  sind.  Bemerict  kann  werden,  dass  Hundeharn  nach 
Veilchen  riecht  und  die  frische  Ausleerung  eben  ausj^ekrochener  Kohlweißlinge  nach 
JasminblUlen  (15S). 


ib.  Google 


208  •     Zelinles  Capilel. 

schlag  iD  die  Lebensweise,  welche  die  n^chslsteheDden  Mistkäfer  noch 
filhreD.  Andererseits  sind  von  denselbeD  coprophagen  Lamellicomiern 
manche  biologische  Abweichungen  bekannt,  die  Habn  z.  T.  zusammeo- 
gestellt  hat  (160).  Die  PA  an  oeus- Arten  werden  in  Südamerika  (das  frQber 
an  großen  herbivorea  Siiugern  reich  war}  zu  echten  Aaskaferu,  nacb 
Art  der  Necropboriden,  und  einer,  Ph.  Mdas,  hat  sich  lediglich  sut 
Schlangenleichen  spezialisiert.  Das  deutet  aber  auf  den  nur  graduellen 
Unterschied  zwischen  Mist-  und  Aasbewohnern  bin.  Umgekehrt  lebt 
unter  den  Geotrupideo  Letkrus  von  Pflanzenteilen,  die  er  abschneidet  und 
in  unterirdischen  Gängen  zur  Verwesung  bringt  (Z.  cephaloles  als  Schäd- 
ling der  Reben).  —  Wenn  unsere  Milben  z.  T.  auf  und  von  abgestorbenen 
Stoffen  leben  und  Gtycipkagus  bisweilen  in  unseren  Sammlungen  sieb 
unnütz  macht,  so  ist  das  allerdings  kaum  ein  atavistischer  Zug,  ebenso 
wenig  als  der  Aufenthall  der  Eier  und  Embr^'onen  von  Darmscbmarotzero, 
Nematoden  und  Taenieo,  im  Mist.  Und  dass  Schnecken  Aas  angeben,  wie 
die  meisten  unserer  Nacktschnecken,  hat  vielleicht  eine  atavistische  Be- 
deutung, führt  aber  kaum  in  einem  Falle  zum  wirklichen  Aufenthalt 
innerhalb  putrider  Hassen.  Wir  müssen  gelegentlich  der  Nahrung  darauf 
zurückkommen. 

Trotz  aller  dieser  Sonderanpassungen  giebt  es  aber  eine  Menge  von 
Wirbellosen,  deren  stercoricole  Lebensweise  als  ursprünglich, 
bez.  in  Folge  niederer  Adaption  an  das  Landleben  und  entsprechend  hoben 
FeuchtigkeitsbedUrfnisses  erworben  anzusehen  ist. 

Die  Infusorien  zeigen  den  Weg  vom  Süßwasser  an,  sie  sind  frUher 
besprochen . 

Unter  den  Oligochäten  scheut  \ais  elinguis  Schmulzwasser  und  stin- 
kende FabrikabflQsse  nicht.  Packydrilus  Pagenstechert  bewohnt  Rinnsteine 
und  ähnliche  Orte,  Enckytraeus  kumicultor  ammoniakhalt  ige  LokalitüleD, 
(die  Gattung  hat  eine  sehr  große  Amplitude  und  ist  selbst  iu  hohem 
Grade  euryhalin),  Lumbricus  foetidushai  den  Namen  vom  Aufenthalt  im 
Mist.  Eine  besonders  starke  Beeinflussung  zeigt  der  kleine  [6  mm  lange) 
weiße  Stercutiis  niveus  Michaelsen  in  FischdUnger  (161).  Die  leichte  und 
fast  vollständige  Verdaulichkeit  der  Nahrung  hat  den  Darmkanal  stark 
umgemodeil.  iNormal  gebildet  ist  nur  der  Munddarm  und  Schlund. 
Das  Epithel  des  Magendarmes  hat  sich  in  ein  unregelmäßiges,  das  ganze 
Lumen  durchsetzendes  Zellgerüst  aufgelöst.  Der  Enddarm  ist  in  einen 
compakten  Zellstrang  verwandelt  und  der  After  nur  als  grubenfttrmige 
Einsenkung  erkennbar.  Der  eigentliche  Darm  (ohne  den  Chloragogen- 
zellenbelag)  erreicht  im  Querschnitt  nur  Vio  des  Kärperdurchmessers 
(sonst  Yi — 'A)-"  f*'c  Umwandlung  erinnert  an  Mermis.  bei  der  im  er- 
wachsenen Zustande  der  binlere,  und  an  Gordius,  bei  dem  der  vordere 
Darmabscbnitt  verkümmert,  beide  Male  als  Folge  von  Parasitismus.  Diesen 
beiden  gegenüber  ist  SCerciHiis  um  so  interessanter  dadurch,  dass  er, 
nachdem  er  xwei  Jahre  in  humusreicher  Gartenerde  gelebt  hatte,  wieder 
einen  continuierlichen  Darm  besaß  und  erdige  Faeces  aus  dem  Afler 
entleerte  (Michaelsen). 
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NeuerdiDgs  ist  selbst  durch  Vejdovso  eine  minimule  Landplanarie 
in  böhmischen  Dungbaufen  aufgefunden,  Microplana  kumicola  (330). 

Bei  Spinnen  scheint  solche  Lebensweise  nicht  vonukommen.  Von 
Chilopoden  halt  sichJulns  foetidus  gern  unter  tierischen  Excrementen  auf. 

Ein  Heer  steilen  wieder  die  Insekten,  aber  mit  großer  Beschrankung. 
Bei  weitem  die  meisten  Ordnungen  halten  sich  frei,  nur  die  Coleopteren 
und  Dipteren  haben  viele  Aas-  und  Mistfresser.  Bei  den  Dipteren  kreuzt 
sich  die  Beiiehung  mit  dem  System  so  stark,  dass  die  stercoricole  Lebens- 
weise Mitglieder  sehr  vieler,  wohl  der  meisten  Familien  ergreift,  unter 
den  Käfern  sind  ihr  namentlich  die  Pentamera  anbeim  gefallen,  viel 
weniger  die  Heteromera,  wohl  gar  nicht  Cryptopentamera  nnd  Cryptotetra- 
nriera,  sodass  hier  Biologie  und  Systematik  parallel  gehen. 

Zunächst  sind  es  viele  Staphyiiniden,  die  von  Dünger  und  Aas 
leben,  —  Staphylinus,  Aleochara,  Öcypus,  mionthus,  Xantholinus  u.a. 
Sie  sind  ebenso  vielseitig  (in  Pilten,  morschem  Holz,  bei  Ameisen  u.  s.  w.) 
wie  die  Histeriden  [Hister,  iSaprinus«] .  Bei  den  Silpbiden  Überwiegt 
die  Vorliebe  für  tierische  Reste  die  für  verwesende  Pflanzen,  letztere 
ziehen  mehr  die  kleinen  Formen  an  {Aiüsotoma,  Agathidtum,  Scydmaeus). 
Diese  berühren  sich  direkt  mit  den  humicolea  und  musclcolen,  ähnlich 
die  Nitidnliden  {Mtidula  auch  an  toten  Tieren) .  Manche,  wie  die  Crypto- 
pbagiden,  bevorzugen  zwar  lebende  Ptlanzen,  schicken  aber  ebenso  Ver- 
treter zum  Moderscbmause  {Lathridius  .  .).  Unter  den  Heteromeren  sind 
vielleicht  die  Larven  mancher  Helanosomen  [Btaps  u.  a.),  die  in  Moder 
sich  aufhalten,  unter  die  Dungkäfer  zu  rechnen,  denen  das  Feuchtigkeits- 
bedürfnis den  Wohnort  vorschreibt.  Bei  den  copropbagen  Lamellicor- 
niern  sind  der  unterirdische  Aufentball  der  meisten  Engerlinge  und 
deren  Pßanzennahrung  die  gemeinsamen  Ursachen ;  dass  sie  auch  Aas- 
käfer werden  kännen,  wurde  vorhin  erwähnt  {Phanaeus).  Endlich  reiht 
sich  hier  noch  eine  Anzahl  meist  kleiner  Formen  an,  die  Trocknis  nicht  eben 
meiden,  aber,  von  allerlei  Abfällen  lebend,  auch  tierische  Reste  angehen, 
Häute,   Mumien  u.  dergl.,   Anthrenus,  Ptinus,    Dermestes,  AUagenus  u,  a. 

Die  Nematoceren  unter  den  Zweiflüglern  haben  sehr  viele,  wie  die 
Sciaren,  die  von  und  in  verwesenden  Pflanzenstoffen  leben  (s.  o.  Musci- 
cola).  Der  eigentlichen  Dungfauna  geh&ren  verschiedene  an,  die  viel- 
seitigen Chlronomiden  fehlen  auch  hier  nicht  [Ch.  nstercorarius«  u.  a.], 
Psyckoda  im  Kuhdünger,  Scatopse,  die  oDungmücke«,  in  Kloaken  und 
Meuschenkot.  Bei  vielen  leben  nur  die  Larven  von  den  Excrementen, 
bei  anderen  auch  die  Imagines.  Den  Übergang  bilden  wieder  die  fau-  . 
lenden  PßanzenstofTe .  In  diesen  hausen  zahlreiche  Brachyceren,  manche 
Stratiomyidea  (Ephippium,  Pachygaster,  Anthomyien),  Eristalis  ist  auf  der 
ganzen  Leiter  von  hier  bis  zum  Kot  zu  Hause.  Eigentliche  Dungbe- 
wohner und  -fresser  sind  \ylota,  Stomoxys  calcitrans,  Musca  domestica 
und  Caesar,  Anthomyia  Scolaris,  Scalophaga,  die  tDungOiege»,  Sepsis  cylin- 
drica,  Borborus,  die  nDUngerfliege".  Musca  vomiloria  und  Sarcophaga  sind 
Beispiele  von  Aasfressern  ;  wie  die  erstere  den  Käse  nicht  scheut,  so  be- 
vorzugt ihn  die  »Käsemade«  Piophila,  die  ebenso  auch  Feit  angebt. 

Sincoth,  EnIatsliiiD(  der  Undller«. 
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F.    Tnbjcola. 

Das  Heer  und  die  Binoengewasser  haben  vielleicht  kaum  weniger 
Röhrenbewohoer,  als  das  Land.  Dennoch  stellt  sich  bald  ein  grund- 
sützlicher  Unterschied  heraus.  Rechnet  man  von  den  Potamophilen  die 
Phryganiden  als  Insekten  dem  Lande  zu,  dann  sind  alle  die  Tubicolen 
des  Heeres  und  Süßwassers,  die  Aonetiden,  die  bohrenden  Huscheln, 
die  Schnecken,  die  sich  im  Schlamm  eingraben,  die  mancherlei  bohrenden 
Krebse,  die  Echiniden,  Aclinien  etc.  von  gleichen  Gewohobeil«n  im 
ausgebildeten  Zustande  mit  irgend  welcher  Schutzbulle  verseheo,  sei 
es  durch  ein  selbstgeferligtes  Gehäuse,  sei  es  durch  die  Unterlage,  in 
der  sie  ihre  Gänge  haben.  Gerade  umgekehrt  auf  dem  Lande.  Hier 
sind  es  nur  die  jenen  sich  anschließenden  Lumbriciden  und  vereinzelte 
Insekten,  die  auch  als  erwachsene  wenigstens  meist  unterirdisch  hausen 
wie  die  Gryllolalpa  oder  die  vierlungigen  Spinnen  in  ihren  ausgespon- 
nenen ErdlOchern,  —  nur  diese,  bei  denen  wir  die  forlpDanzungsfähigen 
in  schatzenden  Gängen  antreffen,  und  durchweg,  mit  Ausnahme  der 
Regenwtirmer,  sie  zeitweilig  verlassend :  und  selbst  diese  sind  nicht 
streng  daran  gebunden.  Bei  weitem  die  meisten,  fast  alle  scblecbthin, 
sind  nur  in  der  Jugend  lubicol,  und  das  gilt  namentlich  von  denen, 
welche  sich  selbst  schützende  Gehüuse  bauen.  Daraus  scheint  hervor- 
zugehen, dass  es  bei  allen  solchen  Hüllen  nicht  in  erster  Linie  um 
Schutzmittel  oder  Jagdmasken  sich  handelt,  die  oft  genug  natürlich 
dadurch  mit  erreicht  werden,  sondern  um  eine  alte  Beziehung  der 
Jugendformen  bez.  der  ältesten  Landbewohner  zur  Feuchtigkeit.  Erst 
die  mancherlei  Umbildungen,  die  im  Laufe  der  Zeit  erworben  wurden 
und  die  uns  die  gegenwärtigen  Geschöpfe  im  fertigen  Zustande  vor- 
ftlhren,  haben  die  Tiere  zum  freien  Aufenthalt  in  der  Atmosphäre  be- 
fähigt. 


l'ig.  106.    Krdwohnungfn  von  MioierspLuntn  Hot  Tenfiiieli.  liutt  «in  Dftkel.    (N«h  Sinns.) 

Wie  eben  angedeutet,  führen  von  der  Oberfläche  aus  zwei  Wege 
zu  Röhren,  entweder  das  Tier  dringt  in  die  Unterlage  ein  und  gräbt 
sich  Gänge,  oder  es  bleibt  außerhalb  und  baul  sich  eine  Schutzhülle,  wir 
unterscheiden  also  die  Terebrantia  und  die  eigentlichen  Tubicolen. 
Die  Lumbriciden,  welche  ihre  Gänge  mit  Schleim  und  Kot  auskleiden, 
stehen  vielleicht  in  der  Hille,  und  ebenso  härten  oder  glatten  sicherlich 
viele   Bohrende   zugleich   die  Wände   ihrer    Gänge    mit    ihren   Ausschei- 
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düngen,  wie  die  Tapezierspinnen,   von  denen   Simon   unausgesetzt  neue 
Beispiele  aufdeckt  (162). 

Dass  bei  den  Tubitelarien  die  Beziehung  zur  Feuchtigkeit  mit 
ins  Spiel  kommt,  ist  zum  mindesten  wahrscheinlich,  wenigstens  halt  sich 
die  Spinne  regelrecht  im  Gange  auf,  den  sie  nach  einer  schattigen  Stelle 
hin  leitet. 

Die  Insekten  haben  wieder  massenhafte  tubicole  Mitglieder.  Alle 
die  in  der  Erde  lebenden  waren  zunächst  herzmahlen,  die  terricolen 
und  die  ßiparier,  die  sich  ihre  Locher  selbst  graben ;  die  Coprophagen 
als  Graber  wie  die  Gryllotalpen  mit  ihren  vorderen  SchaufelfuBen  ge- 
hören auch  zu  den  wenigen.  Kerfen,  die  als  Imagines  die  längste  Zeit 
in  den  Röhren  zubringen.    Sonst  ist  es  vorwiegend  die  Larve  oder  Puppe. 

Unter  den  Coleopteren  sind  die   Pentameren   hauptsächlich  als 
terri£ole  Rtthrenbewohner  fLamellicornien,  Elaleriden);  viele  Staphylinen 
im  faulen  Holz  und  in  Pilzen,  Eros  in 
modernden  Stammen,  ähnlich  die  Ma- 
/acAius-Larven;    Dasytes   und    Byturus 
in    Himbeeren    und   anderen  Früchten. 


fig.    101.      Si^icl: 

*■  ■        ■     ■  -•       ■■  l^icL  EcKaiBis.) 

Auch  die  Familien  der  Xylophagen,  Ptinus.  Anobiuiii,  Cis  [in  Pilzen), 
Ptilinus  a.  s.  w.  haben  viele  bohrende,  aber  doch  von  sehr  wech- 
selnder Lebensweise.  Die  meisten  Cryptopentamera  dagegen  haben 
bohrende  Larven,  sie  sind  die  eigentlichen  Terebrantia,  die  Bruchiden 
oder  Samenkäfer,  die  Curculioniden ,  Cerambyciden  und  Bostrycbiden ; 
von  diesen  sind  die  Borkenkäfer  am  typischsten,  da  sie  auch  als  Ima- 
gines die  Minier-  und  Brutgilnge  anlegen  zur  Eiablage;    die  Rüsselkäfer 
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aber  erklären  die  Bedeutung  des  tubicolen  Aufeothaltes,  deno  viele,  wie 
der  Haseldickkopf,  Apodenis  coryti,  Rhynchites  beluleli  (Fig.  107),  der 
Bebenstecber,  Rh.  poptUi,  der  Pappelstecber  etc.,  drebea  für  ihre  Eier 
und  Larven  die  Blätter  zu  scbutzeuden  Wickeln  zusammen. 

Die  Hymenopteren  sind  vielleicht   ursprünglich  im  wesentlicbeo 
tubicol.      Die  Grabwespen  u.  dergl.  sind  bereits  bei  den  terricolen  ge- 
nannt.    Die  Ameisen  ähnlich.     Die  Zellen  der  Bienenwaben  haben  viel- 
leicht gleichen  Ursprung.     Vor  ullem  aber  gehären  die   Cynipiden  und 
die  Uroceriden  hierher.     Nur  die  Tenthredinideo   haben   die  BeziehuD^ 
zumeist  aufgegeben,  schützen  aber  dafür  in  der  Regel  ihre  Puppen  durcb 
ein  Gespinnst  oder  bergen  sie  in  die  Erde.     Doch   giebt   es   auch  noch 
bohrende,    Monopkatnus,    in  den 
Spitzen  der  Rosen  triebe,  Empfiylus, 
der  sich  zur  Verpuppung  ins  Hark 
vergrabt  u.   s.   w.      Die  tlbrigen 
leben  parasitisch;  es  ist  aber  nicht 
unwahrscheinlich ,    dass    sieb   ihr 
Schmarotzertum  aus  der  tubicolen 
Lebensweise  entwickelt  hat. 

Bei  den  Lepidopteren  sind  es 
namentlich  die  kleinen  Mollen- 
raupen,  deren  Zartheit  den  Trocken- 
schutz  erheischt.  Man  kann  beinahe 
dem  System  folgen.  Die  kleinen 
Gracilarien  z.  B.  minieren  anrjng- 
lich  die  Blätter,  später,  wenn  sie 
zwischen  den  Epidermschichlen 
nicht  mehr  Platz  haben,  rollen  sie 
sich  die  Blätter  zusammen.  Die 
Coleophoriden  leben  ebenfalls  an- 
fangs minierend,  später  in  Säck- 
chen an  der  Unterseile  des  Laubes. 
Unsere  Tineen  und  Tineolen,  die 
Kleider- ,  Pilz- ,  Papiermolten 
leben  durchweg  in  gesponnenen 
Röhi-en,  Tinea  granelta,  der  Korn- 
urm,  spinnt  sich  die  Getreide- 
kßrner  zusammen,  die  er  ausfrisst. 
P"  H  De  Soienobien  so  gut  wie  die  Tor- 

cinen   führen    den   Namen   von 
nG  nd  hd  nu    Blättern  (oder  in  den  Frachten, 

pfnSen         u  b)d  e    n  lediglich  aus  ihrem  Secret  her- 

stellen. Die  Soienobien,  an  Baumstämmen  und  namentlich  an  Felsen,  wo  sie 
den  Flechten  nachgehen,  scheinen  des  Schutzes  besonders  bedürftig,  und 
in  der  That  sind  ihre  zähen  HUllen  sehr  geeignet,  Trocknis  zu  hindern. 
Die  Pyrididen,   fett-,  Obst-  und  Wachszünsler,  Aylossa,   ^t/cis,  Crambiis, 
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Galleria,  alle  leben  in  seidenen  RSfarchen.  Die  Psychinen  oder  Sack- 
spinner  sind  als  größere  Formen  berabml.  Die  abgebildeten  neotropisctien 
Formen  danke  ich  Herrn  Dr.  Hey.  Die  Sesien,  Cossinen  und  Hepialinen, 
die  man  als  Xylolropha  zusammenzufassen  pflegt,  sind  so  gut  wie  die 
Scbilfeulen  bohrende  Tubicolen  geworden.  Das  dichte  Gespinnst,  das 
unter  den  Tineen  die  Hyponomeuten  gemeinsam  für  ihre  Raupenzeit  her- 
stellea,  erinnert  an  das  Jugendgespinnst  vieler  Hacrolepidopteren,  des 
Ringelspioners,  Baumweißlings  etc.,  das  für  mebr  oder  weniger  lange 
Zeit  die  Geschwister  aufnimmt,  wohl  ein  altes  Erbstück;  am  besten 
differenziert  ist  das  Nest  der  Processionsspinnerraupen,  die  es  regelmäßig 
durch  eine  besondere  Ofl'nung  verlassen. 

Hienu  kommen  die  zahlreichen  Puppengespinnste,  bald  nur 
aus  Seide,  bald  unter  Zuhilfenahme  von  Fremdkörpern  hergestellt.  Es 
ist  wohl  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  unter  den  Rhopaloceren  die  Hespe- 
riden,  die  in  ihrem  Habitus  noch  am  meisten  an  die  Nachtscbmetterlinge 
erinnern,  ihre  Puppen  noch  mit  einem  Gesptnnst  umgeben,  gegenüber 
dem  Gürtel,  jenem  haltenden  Gespinnstrudimenl  der  echten  Tagfalter. 

Die  Dipteren  haben  ihrem  biologischen  Reichtum  gemäß  natürlich 
eine  Menge  tubicole,  vor  allem  lerebrantia.  Sargusmaden  in  Rüben,  Me- 
rodon  in  Zwiebeln,  Cheilonia  in  Pilzen  und  Pflanzenstengeln,  Ocyptera 
brassicaria  in  Brassica  wurzeln,  unter  den  Anthomyien  die  Schalotten-, 
Wurzelfliege  u.  a.,  Trypela  die  Bohrlliegen,  Lipara,  die  Gigarrenfliege  in 
Phragmites,  Cklorops,  die  Halm-,  Korn-,  Gerstenfliege,  die  Blattminierer, 
Agro-  und  Phytomyza,  Psila  nrosoe«,  die  HOhrenfliege  gleich  in  Gesell- 
schaft die  Daucuswurzeln  zernagend  und  kanalisierend.  So  die  Brachy- 
ceren.  Die  Mücken  haben,  weniger  vagant,  im  wesentlichen  ihrem  Feuch- 
tigkeitsbedürfnis entsprechend,  zwei  Familien  mit  solcher  Lebensweise 
erzeugt,  die  Cecidomyien  in  Pflanzen  und  —  die  Simulien  im  Wasser. 

Diese  letzteren,  wohl  die  einzigen  echten  tubicolen  Dipteren,  bilden 
mit  den  Phryganiden  die  merkwürdige  Ausnahme  von  rohrenbewohnen- 
den  potamophilen-  Insektenlarven.  Sollte  das  Gehäuse  nicht  auf  dem 
Lande  aus  besonders  hohem  FeuchtigkeitsbedUrfnis  erworben  sein,  das 
dann  wieder,  bei  einer  klimatischen  Veränderung  des  ursprünglichen 
Wohnortes,  zur  Rückwanderung  ins  Wasser  aufforderte !  Dort  würde  es 
dann  einen  Fun ktions Wechsel  durchgemacht  haben  und  nur  noch  als  me- 
chanischer Schutz  oder  Maske  dienen. 

Noch  sind  von  niederen  Kerfen  vielleicht  manche  Poduren  zu 
nennen,  die  in  faulem  Holze  hausen,  die  den  Psociden  verwandten  Em- 
biden  der  Tropen,  die  einzeln  unter  Steinen  in  je  einem,  nach  jeder 
Häutung  erneuerten  Gespinnst  leben,  oder  die  Termiten,  oder  die  Aphi- 
den,  die  Gallen  erzeugen. 

Diese  letzteren  weisen  noch  einen  anderen  Schutz  auf,  den  man 
vielleicht  unter  denselben  Gesichtspunkt  subsumieren  kann,  die  Be- 
deckung mit  allerlei  wachsartigen,  wolligen  Hautsekrelen,  Pemphigus, 
die  »Wolln-Laus,  PsyHa-Larven  mit  Puder  und  Flocken  u.  s,  w.,  viele 
Cocciden.    Unter  den  Homopteren  liefert  der  starke  "Reif«  der  ostindischen 
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Flala  limbata  das  weiße  Chinawachs  des  Handels.  Aphrophora,  die 
iiScbauDizirpeo,  lasst  die  Bedeutung  ihres  Ursprunges  am  klarsten  her- 
vortreten. 

Endlich  aber  sind  solche  Schutzdecken  noch  auf  verschiedene  Weise 
gebildet,  die  Keduviuslarven  bedecken  sich  mit 
Staub  und  Kehricht  (ähnlich  wie  die  Oribatiden 
oder  Hoostnilbea  ErdklUmpchen  auf  dem  Bücken 
tragen,  blatllausjagendeNetzflUglerlarven  sind  wohl 
ganz  unter  einem  Bttckentlberzug  von  ihren  aus- 
gesaugten Beutetieren  geborgen,  die  Larven  der 
Lema-krten,  Lilienhahnchen  u.  a.,  und  der  Cossiden 
bedecken  sich  mit  ihrem  eigenen  Kot,  auch  Ten- 
Ihredinidenlarvea  leben  in  Kotsäcken,  und  Clythraj 
welche  ibre  Puppe  ganz  und  gar  in  ein  solches 
KotgebUuse  einbüllt,  beweist,  dass  auch  auf  diese 
Weise  eine   lubicole  Form  gebildet  werden  kann. 

0.   Noctnnia. 

Bei  den  Wirbellosen  scheinen  sich  nächt- 
liche Lebensweise  und  FeuchtigkeitsbedUrfnis  zu 
decken.  Am  klarsten  wird  es  bei  denSchnecken, 
namentlich  im  Mediterrangebiet,  da  wo  die  pflan- 
zen geographischen  Areale  der  Mesothermen  und  der 
Xerophilen  in  einander  greifen.  Die  meisten 
Landschnecken,  deren  Entwickelung  sich  nicht 
\  geradezu  auf  die  nasse  Jahreszeit  beschränkt,  wer- 
serte  line  im öeh&nBfl.  den  hiCT  näcbilicbe  Tiere,  die  aber  zur  Zeit  ge- 
(.  K     KiuH.)  ntlgender  Niederschläge  auch  am  Tage  sieb  regen. 

Ganz  ähnlich  bei  uns,  nur  nicht  so  allgemein;  besonders  die  Nackten 
gehen  nur,  so  lange  kein  Regenwetter  herrscht,  mit  einbrechender 
Dämmerung  aus  ihren  Verstecken  heraus  und  verkriechen  sich,  sobald 
sie  von  den  ersten  Sonnenstrahlen  getroffen  werden. 

Bei  sehr  vielen  anderen,  die  an  Stelle  richtig  nassen  Bodens  mehr 
eine  gleichmäßig  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  bevorzugen,  wird 
die  Scheidung  scharfer,  und,  Hand  in  Hand  mit  der  Entwickelung  der 
Augen,  entsteht  eine  wirkliche  Lichtscheu;  sie  sind  in  Wirklichkeit  nur 
an  gewisse  maßige  Helligkeit  gerade  angepasst  und  werden  dann  z.  gr. 
Teile,  wenigstens  wenn  sie  als  Flieger  stärkerer  Ortsbewegung  f^hig 
sind,  durch  grellere  künstliche  Lichtquellen  (in  hypnotischem  Zustande) 
gewaltsam  angezogen.  Es  scheint  in  der  That,  dass  diese  Wirkung  einer 
Lampe  einzig  und  allein  die  fliegenden  Insekten,  und  zwar  nur  die  mit 
intensiver  Fluggewöhnung,  ergreift.  Alle  übrigen  werden  von  stärkerer 
Beleuchtung  abgestoßen,  und  der  augenlose  Begenwurm  ist  wegen  der 
Lichtempfindlicfakeit  seiner  vorderen,  dem  Hirn  nahen  Leibessegmenle 
bekannt  genug  (163). 
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NaturgemüB  werdea  wir  die  Lichtscheiieü,  die  mao  in  Crepuscularia 
uDd  Nocturna  gliedern  kann,  unter  den  Milgliedern  der  im  Vorher- 
gehenden geschilderten  Tiergenossenschaften  finden.  Und  so  scheint  es 
in  der  That,  als  ob  die  Anpassung  an  das  grellere  direkte  Sonnenlicht, 
gegenüber  dem  schwächeren  diffusen  im  Wasser,  nur  sehr  allmählich 
erfolgen  konnte. 

Somit  gehen  auf  der  unteren  Stufe  des  Landlebens  die  beidei^  Fak- 
toren der  Beleuchtung  und  des  verschiedenen  Feuchtigkeitsgebaltes  neben 
einander  her;  nur  wird  dadurch,  dass  infolge  der  physikalischen  Ver- 
quickung des  Lichtes  mit  der  Warme  die  lichtarme  Nachtzeit  ein  höheres 
Gleichmaß  von  Luftfeuchtigkeit  besitzt,  die  Accommodatioa  an  das  direkte 
Sonnenlicht  verlangsamt  oder  sogar  in  das  Gegenteil  umgewandelt.  Nur 
so  ist  es  wohl  zu  erklaren,  dass  alle  die  niederen  und  ursprunglicheren 
Landtierformen  vorwiegend  nächtlicher  Lebensweise  huldigen ,  mägen 
ihre  Verwandten  im  Wasser  auch  Tagtiere  sein.  Am  schärfsten  zeigen 
das  wohl  die  Krebse,  denn  es  scheint,  dass  alle  Landkruster,  die  Gecar- 
einen,  Btrgus  und  Coenobüa,  so  gut  wie  unsere  Asseln  noclurn  sind,  im 
Gegensatz  zu  den  meisten  ihrer  Verwandten  im  Wasser.  Die  nachtliche 
Feuchtigkeit  hat  ihnen  die  Lichtscheu  angezUchtet. 

In  vielen  Fällen  sind  wir  über  die  Lebensweise,  die  hier  in  Frage 
kommt,  wenig  unterrichtet.  Nächtliche  Beobachtungen  haben  ihre 
Schwierigkeiten;  und  selbst  die  negative  Methode,  die  am  Tage  ruhenden 
als  Nachtliere  zu  betrachten,  hat  wegen  der  Fangmethoden  [Klopfen, 
Kätschem  und  dei^l.)  und  des  damit  verbundenen  Aufscheuchens  manche 
Fehlerquellen  an  sich.  Immerhin  ist  ein  allgemeines  Urteil  wenigstens 
erlaubt. 

In  erster  Linie  sind  alle  Tiere,  die  leuchten  kdnnen,  nocturn, 
namentlich  wenn  sie  besondere  Leuchtorgane  haben ,  weniger  sicher, 
wenn  ihre  ganze  OberQäcbe,  vielleicht  infolge  eines  Secretes,  das  für 
Bacillen  einen  guten  Nährboden  abgiebt,  phosphoresciert.  Wir  wissen 
wenig  genug  darüber.  Nur  das  steht  fest,  dass  kein  Bewohner  des 
Süßwassers  leuchtet,  wahrend  umgekehrt  im  Meere  nur  spärliche  Gruppen 
sich  an  der  wundervollen  Illumination  nicht  beteiligen. 

Von  den  Tausendfußen  ist,  neben  tropischen  Formen,  z.  B.  dem 
micronesischen  Orphnaeus  lividus,  der  stark  phosphoresciert  und  einen 
leuchtenden  Streif  hinterlässt  (164},  unser  Geophüus  electriats  am  be- 
kanntesten. Ich  traf  an  einem  warmen  dunklen  Spätberbstabend  zwei 
Tiere,  die  wie  Phosphorschlangen  hinler  einander  über  den  Weg  glitten. 
Deutete  es  auf  eine  Beziehung  zum  Geschlechtsleben,  wie  man  sie  bei 
den  Lampyriden  annimmt?  Sie  wie  manche  andere  Malacodermen  und 
wie  die  südamerikanischen  Pyrophorus- Arten  sind  die  wichtigsten, 
bei  denen  das  Leuchten  zu  den  normalsten  Funktionen  ausgebildet  ist. 
Man  braucht  nur  der  Schilderung  aus  Indien  sich  zu  erinnern,  wonach 
Scharen,  die  eine  Baumkrone  anfüllen,  in  regelrechtem  Takt,  wie  auf 
Kommando,  zusammen  abwechselnd  aufglühen  und  wieder  verlöschen, 
so  die  Beziehung  zum  Nervensystem  verratend,  als  wenn  unsere  Acridier 
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eiD  gemeinsames  CoDcert  gebeo.  Soost  leuchten  noch  vereinzelte  In- 
sekten, Larven  von  Tenebrioniden ,  Eulenraupen,  eine  Ameise,  zwei 
Gattungen  von  Pseudoneuropleren,  Lipura,  und  Verwandte  des  Laternen-' 
tragers,  der  ja  seinen  Namen  irrtümlich  erhalten  hat.  (Seetiere  scheinen 
nur  aur  direkten  äußeren  Heiz,  nicht  willkürlich  zu  leuchten.) 

Alle  diese  Tiere  leben  selbstverständlich  nUchtlich,  und  sie  gebären 
zumeist  noclurnen  Gruppen  an.  Die  Onychopboren  und  Hyriopoden  ge- 
boren schlechtweg  hierher.  Unter  den  Milben  mag  nur  an  Dermanyssus 
avium  erinnert  sein,  der  nachts  unsere  Stubenvagel  malträtiert  und 
am  Tage  nicht  zu  spüren  ist;  auch  haben  neuere  Versuche  bewiesen,  dass 
augenlose  Acarinen  genau  so  lichtscheu  (oder  »negativ  heliotropisch«)  sein 
können,  wie  Lumbricus.     Jedenfalls  verhalten  sii^  die  Milben  wechselnd. 

Die  sämtlichen  Gliederspinnen  oder  Arthrogastres  scheinen  negativ 
heliotropisch  zu  sein  [nach  Loeb's  auf  das  Tierreich  übertragenem  Aus- 
druck) ,  selbstverständlich  die  «Solifugeno,  ebenso  die  Scorpione  und 
Pseudoscorpione,  die  Phalangiden,  wobl  auch  die  Pedipalpen  durchweg. 
Nur  die  Araneinen  sind  zum  guten  Teil  Tagtiere  geworden;  aber  es 
ist  gewiss  kein  Zufall,  dass  gerade  die  durch  ihr  doppeltes  Lungenpaar 
am  meisten  an  die  Gliederspinnen  gemahnenden  TeiTitelarier,  zu  denen 
die  Vogelspinne  gehört,  sich  als  Minierspinnen  Erdwohnungen  herrichten, 
in  denen  sie  den  Tag  verbringen,  um  in  der  Nacht  herumzuschweifen 
auf  Baub.  Dass  die  Männehen  zeitlebens  vagabondieren ,  bildet  einen 
anderen  charakteristischen  Zug,  der  sich  noch  oft  wiederholt  (bei  den 
Insekten)  und  sie  als  die  Pioniere  der  biologischen  Weiterentwickelung 
erscheinen  lasst. 

Die  niedersten  Insekten,  die  Thysanuren  und  Collembola,  sind 
vorwiegend  noctum,  wiewohl  die  Gletschertlöbe  eine  Ausnahme  machen, 
so  recht  zeigend,  dass  auch  hier  die  Feuchtigkeit  das  Primare  ist.  Auch 
die  übrigen  Poduren  scheinen  vorwiegend  die  Sonne  des  Austrocknens 
halber  zu  meiden;  so  bergen  sie  sich  etwa  im  Garten  am  Tage  in  der  Erde, 
während  sie  im  Walde  sich  von  der  Tageszeit  weniger  abhängig  machen. 

So  gut  wie  Lepisma,  verstecken  sich  die  Blatten  am  Tage,  äußerst 
lichtscheu,  wenigstens  die,  welche  sich  in  unseren  Huusern  angesiedelt 
haben,  eben  eine  Folge  der  natürlichen  Lebensweise.  Diejenigen,  die 
wie  Eclobia  und  Aphlebia  im  Freien  Tagtiere  sind,  haben  das  DUster 
unserer  Wohnungen  verschmäht.  Ganz  ähnlich  die  vorzugsweise  nächt- 
lichen Forficuliden,  von  denen  die  kleine  Labia  tin'nor  auch  an 
wannen  Sommerlageu  um  Bäume  und  Misthaufen  fliegt.  Die  Grjilen 
ebenso,  Cr.  dotnesticus  in  den  Häusern,  die  Arten  wenig  fliegend.  Gryllo- 
talpa,  die  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juni  und  der  ersten  des  Juli 
paart,  kommt  dann  öfters  an  die  Oberfläche  und  fliegt  wohl  gelegent- 
lich ein  wenig;  um  so  interessanter  eine  nahe  Verwandte  in  Japan  und 
auf  dem  indischen  Archipel ,  die  nachts  nach  der  Lampe  schwirrt 
(v.  Mahtens  166).  Die  nachlliche  Wüstengrille  {Brachylrypus  megace- 
pkalus)  verschließt  ihre  langen  Erdgünge  am  Tage  durch  dicke  Sand- 
haufen (4äS).     Die  meisten  Acridier,  Locusliden.  Phasmiden  leben  dium. 
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Termiten  und  BUcheriause  entgegengesetzt.  Die  Pseudoneuropteren 
sind  gruppenweise  auseinandergegangen,  die  Libellen  fliegen  ain  Tage, 
die  Ephemeriden  in  der  Nacht,  wenn  auch  nicht  in  der  dunkelsten,  die 
Perliden  sind,  wie  es  scheint,  mehr  Dämmerungstiere,  wenn  sie  tlber- 
haupt  je  freiwillig  zu  stärkerem  Fluge  sich  aufraffen.  Die  echten  Neu- 
ropteren  scheinen  um  so  lebendiger  am  Tage  zu  sein,  je  weniger  ihre 
Larven  der  Feuchtigkeit  bedürfen;  die  Pbryganiden  sind  zum  mindesten 
trag  im  Sonnenschein,  mottenbaft,  ähnlich  die  schwerfällige  Sialis,  mit 
der  potamophilen  Jugendzeit;  das  andere  Extrem  zeigt  vielleicht  die 
lebhafte  Ameisenjungfer.  Man  kann  hier  darauf  hinweisen,  dass  alle 
Wasserin sekten,  die,  bei  Trockenpe Hoden,  ihreTUmpel  verlassen,  nachts 
umherfliegen,  Käfer  wie  Wanzen.  Die  meisten  Landwanzen,  namentlich 
die  Baumwanzen ,  sind  wohl  Tagtiere ,  speciell  noclum  Acanlhia  lectu- 
laria  und  Beduvius,  wohl  auch  Araäus,  die  Rindenwanze,  und  ähnliche 
Formen ,  die  man  in  Ritzen  versteckt  findet.  Nachlltche  Fulgoriden 
wurden  schon  erwähnt,  auch  die  Singcicaden  scheinen  ihr  gleich- 
maßiges Concert  mehr  in  der  Dämmerung  zu  geben;  die  Griechen  hielten 
sie  im  Kaßg,  um  sich  in  Schlaf  singen  zu  lassen. 

Bei  den  Käfern  wechselt  die  Anpassung  an  die  Tageszeit  außer- 
ordentlich, meistens  verhalten  sich  die  Imagines  ähnlich  wie  die  Larven, 
doch  mit  schroffen  Ausnahmen;  in  sehr  vielen  Fällen  scheint  es  auch 
hier  den  kleinen  am  leicbleslen,  sich  zu  emancipieren. 

Die  Laufkäfer  teilen  sich  in  die  kleine  Familie  der  diurnen 
Cicindelen  und  die  nocturnen  oder  wenigstens  dammerliebenden  Cara- 
biden.  Doch  giebt  es  Ausnahmen,  unser  Carabus  auralus  und  die 
Sycophanten,  wie  Ferronia  cuprea,  alle  lebhaft  geßirbt,  jagen  mehr  bei  Tage. 

Von  den  Wasserkafern  lieben  die  Gyriniden  das  Spiel  im 
Sonnenschein. 

Die  Stapfaylinen  sind  zum  größten  Teile  nächtlich,  besonders  die 
größeren,  doch  fliegen  sie  einen  gelegentlich  auch  bei  Tage  an,  und 
die  filutenbewohner  {nAnthobium",  nAnthophagusn  u.  v.  a.)  sind  Diurna. 
Pselaphiden  und  Histeriden  mit  vielen  KurzQUglern  nocturn,  myrmecophil 
u.  dergL;  die  Silphiden,  namentlich  Necrophoms,  nachtlich,  manche 
Silpha-ATtßu  auch  am  Tage  frei  sich  herumtreibend.  Die  Nitiduliden 
wechselnd,  z.  B.  die  Phalacriden  auf  Bluten,  die  Cryptophagiden  noc- 
turn; ihnen  sich  anschließend  jene  Familien  von  Kleinkafern,  die  man 
bald  auf  Bluten ,  bald  versteckt  antrifft ;  Anthrenus  z.  B.  auch  auf 
Bluten;  bei  den  Pillenküfern,  die  sich  bei  Berührung  fallen  lassen  und 
mit  angezogenen  Beinen  tot  stellen,  weiß  man  nicht  recht,  ob  man  sie 
mehr  als  Tag-  oder  Dammertiere  nehmen  soll. 

Die  Lamellicornier  geben  sehr  auseinander,  die  Pbyllophagen 
[Melolontka  etc.)  sind  wie  die  Lucaniden  meist  Crepuscularia ,  doch 
weichen  Cetonia,  Goliathus,  Gnorimus  stark  ab,  und  die  Coprophagen 
scheinen  sich  wenig  um  die  Lichtmenge  zu  kümmern,  Aphodius  schwirrt 
massenhaft  im  Sonnenschein:  Aleuchus  wandert  am  Tage  umher,  Oeo- 
Irupes  ühnlicb,  manche  fliegen  wenigstens  mehr  in  der  Dämmerung. 
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Die  Bupreslideo,  im  Ijegensatz  zu  den  Larven,  siod  grell  diurit; 
die  Elateriden  schwankend  (numentlicli  sind  die  herrlich  leuchlenden 
Pyrophorideo  natürlich  nächtlich),  ebenso  schwankend  die  Halacodermen, 
denn  den  nächtlicheo  Lampyriden  stehen  die  diumen  MaUtchius,  Tele- 
phot-us,  Maltkinus  gegenüber.  Die  Cleriden  als  Buntkäfer  diurn.  Xylo- 
phaga  [Plinus,  Anobittm  und  die  nilchlliche  Verwandtschaft)  und  die 
Melanosomen  sind  wenigstens  vorwiegend  nocturn.  Die  Pyrochroiden 
sind  wohl  haupts<lchlich  diurn,  Melandrya,  die  Orchesien  oder  Püzhtlpfer 
nächtlich,  die  Uordellen  wechseln;  die  Vesicantien,  den  Hymenopteren 
folgend,  lichlhold,  ebenso  die  meisten  Bruchideu  und  Curculioniden,  die 
Bostrychideo  verbringen  die  meiste  Zeil  im  Holz,  die  Gerambycideo 
schneiden  sich  in  düster  gefärbte  nocturne  und  in  Blunienbßcke  von 
freundlicherem,  lebhaftem  Colorit,  Leptura,  die  Clytus-krlen  mit  ihrer 
Wespenmimicry,  u.  a.  Die  Chrysomeliden  und  CoccioeHen  sind  in  der 
Hauptsache,  nach  Image  und  Larve,  Licbtfreunde  geworden,  wiewohl 
der  kleine  Igelküfer,  Hispa,  nur  abends  auf  den  Grashalmen  umherläuft. 

Die  Hymenopteren  sind  wohl  durchweg  Tagtiere  geworden,  mit 
fast  einziger  Ausnahme  der  geologisch  ältesten,  der  Ameisen,  die  wenig- 
stens zum  Teil  nächtliche  Gewohnheiten  haben,  wie  die  südamerikanischen 
Blattschneider  oder  Sonnenschirmameisen,  die  Nachts  ihr  Vernichtungs- 
werk betreiben.  Wie  alt  eingewurzelt  es  ist,  erhellt  aus  der  Myrme- 
cophilie  vieler  Bäume,  die  zum  Schutz  gegen  die  Blatlschneider  anderen, 
wehrhaften  Formiciden  Wohnräume  gebildet  haben,  eine  Ansicht,  gegen 
die  allerdings  wenigstens  in  manchen  Fallen  von  botanischer  Seite  neuer- 
dings opponiert  wird.  Die  meisten  Ameisen  schließen  wohl  nachts  ihre 
Wohnungen.    Eine  brasilianische  Melipona  als  Nachttier  ist  sehr  auffallend. 

Die  Lepidopteren,  früher  in  Diurna,  Crepuscularia  und  Nocturna 
systematisch  geschieden,  werden  jetzt  zwar  nach  morphologischeo  Merk- 
malen in  eine  Anzahl  von  Familien  zerlegt,  wobei  aber  doch  keineswegs 
sicher  ist,  dass  z.  B.  die  Xylolropha,  auf  eine  mehr  biologische  Basis 
begründet,  eine  natürliche  Familie  darstellen,  denn  die  Baupenähnltch- 
keit  der  Sesien,  Cossiden  und  Hepialideo  kann  ebenso  gut  auf  Conver- 
genz  beruhen.  Die  photomelrische  Einteilung  hat  noch  jetzt  eine  gewisse 
Berechtigung,  weon  man  von  den  Ausnahmen  absieht  Die  Rkopatocera 
sind  fast  ausnahmslos  Tagfalter').  Von  unseren  Sphingiden  Qiegt  allein 
^acroylossa  (in  den  Alpen  z.  B.  Ztichter  einer  besonderen  tiefkelchigen 
Gentiana,  also  einer  echten  Tagblume,   168}  bei  Tage,  die  anderen  sind 

*)  Schilde  (IGT)  giebt  eine  Anzahl  tropischer  Tagralter  an,  die  abends  und 
nachts  fliegen.  Manche  tropische  Tliecia- Aritn  (liegen  nie  bei  Tage,  haiten  sich 
vielmehr  ganz  versteckt  in  Hecken  u.  dcrgl.,  ähnlich  riesige  Morpho,  Caligo,  Opii- 
phanei.  Morpho  Monteiuma  aus  Panama  ist  nur  auf  freien  Platzen  im  tiefsten  Waldes- 
schatten zu  erbeuten,  ebenso  Dinastor  Darius.  Caligo  Teuctr  sucht,  aufgescheucht, 
Schulz  im  Dunkeln,  an  Rauchflilngen  u.  s.  w.  Opsipbanes  Cassiae  ist  bei  Sonnenschein 
nahezu  llugunRlhig,  sehr  hurtig  dagegen  bei  Einbruch  der  Nacht.  Auch  die  Darra- 
spUlung  tropischer  Tagfalter,  die,  manchen  von  den  einheimischen  nicht  unähnlich, 
Wasser  zur  Kühlung  durch  den  Traclus  treiben  '362),  kann  hier  angezogen  werden; 
sie  zeigt  ebenso,  wie  «enig  die  volle  Tropenwarme  vertragen  wird. 
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Abend-  oder  NachlscbmetterliDge.  Die  Sesieo,  große  Liehtfreunde,  haben 
doch  eine  noclurne  Form,  den  Himbeerglasnugler,  Bembecia  hylaeiformis, 
die  Hepialiden  fliegen  in  der  Dünimerung.  Von  den  Barenartigen  sind 
die  Zygaeniden  durchaus  diurn,  die  Arctiiden  nocturn,  doch  fliegt  u.  a. 
Arctia  russula  auch  bei  Tage.  Letzteren  ühnlicb  verhalten  sich  die 
Bombyciden ;  Aglia  tau  treibt  sich  auch  am  Tage  umher,  zum  mindesten 
erbeutet  man  sie  gegen  Abend  \  von  manchen  Spinnern  haben  sich  die 
Geschlechtsunterschiede  in  der  Weise  entwiciielt,  dass  das  Uänncben 
aach  am  Tage  fliegt,  wenn  auch  nicht  immer  bSußg,  während  das 
Weibchen  trag  und  rein  nächtlich  bleibt;  so  bei  manchen  Gastropacha- 
Arten,  G.  quercus,  rubi,  pini;  die  Orgyien,  deren  Weibchen  ungeflUgelt 
sind,  scheuen -gleichfalls  das  Tageslicht  nicht.  Das  Männchen  der  Nonne, 
Ocneria  monacha,  das  sich  wie  viele  andere  bei  Tage  leichter  aufscheuchen 
lasst,  Qiegl  auch  schon  im  warmen  Sonnenschein  auf,  allerdings  um  sich 
bald  wieder,  wohl  an  kuhlerem  Orte,  niederzulassen,  alles  Beweise,  dass 
der  Tagschlaf  ;ler  Männchen  weniger  tief  ist,  als  der  der  Weibchen 
(beiläufig  umgekehrt  wie  bei  uns).  Vom  Schwammspinner,  0.  äispar, 
saust  das  Männchen  bei  Tage  sturmisch  umher.  Am  leichtesten  wird 
das  Gesetz  der  Abhängigkeit  von  der  Lichtintensität  durchbrochen  zu 
Zeilen  enormer  Vermehrung,  die  gerade  viele  Spinner  gelegentlich  m 
Schädigungen  und  Landplagen  macht.  Wie  hier  die  Concurrenz  den  Lebens- 
unterhalt erschwert  und  zur  Ausnutzung  sonst  gemiedener  FutterpQanzen, 
Brutplätze  u.  s.  w.  zwingt,  so  fliegen  auch  die  Imagines,  denen  es  an 
Verstecken  oder  Legeplätzen  oder  an  der  nächtlichen  Ungestürtheit  fUr 
die  Paarung  fehlt,  massenhaft  im  vollen  Tageslicht.  Ob  freilich  auf 
solche  gewaltsame  Weise  dauernde  biologische  Umwandlungen  erzeugt 
werden,  muss  fraglich  bleiben. 

Die  Eulen  haben  weniger  diume,  als  nächtliche.  Plus ia  gamma  am 
ausgesprochensten,  doch  kann  man  auch  die  sonst  nächtliche  Kieferasaat- 
eule,  Agrotis  vestigialis,  im  Sonnenschein  saugend  auf  DistelktJpfen  treffen, 
und  alle  die  mit  bunten  Oberflttgeln  haben  wohl  das  lebhaftere  Kleid 
durch  diurne  Lebensweise  erworben.  Auch  die  Catocataarten  fliegen 
bei  Tage  leicht  auf. 

Die  Spanner,  wiewohl  vorwiegend  nächtlich  oder  dämmerliebend, 
zumal  die  großen,  lassen  sich  doch  meistens  am  Tage  sehr  leicht  auf- 
scheuchen und  fliegen  geschickt  neuen  Verstecken  zu;  viele  jedenfalls 
freiwillig.  Den  Spannern  am  ähnlichsten  scheinen  sich  die  sämtlichen 
Microlepidopteren  zu  verhalten;  sehr  viele  haben  zum  mindesten 
sehr  offne,  dem  Lichte  frei  zugängliche  Tagschlafslelien,  die  sie  bei  ge- 
ringster Störung  verlassen,  manche  triSl  man  tags  auf  Bluten,  wie  die 
langfuhlerigen  Nemophoren  und  Adelen.  Viele  verbergen  sich  stärker. 
Die  Wickler,  ihren  Raupen  entsprechend,  sind  durchweg  nocturn,  oder 
fliegen  gegen  Sonnenunter-  und  -aufgang;  die  Eier  legen  bei  weitem 
die  meisten  des  Nachts  ab. 

Alle  diese  Kleinen  scheinen  vom  Licht  weniger  beeinflusst  zu  werden, 
als  von  der  Feuchtigkeit,  genau  so  wie  die  Dipteren,  die,  zum  großen 
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Teil  diuro,  doch  so  masseuhafl  uDsere  Wohnuageo  aursucbeo,  wie  sie 
denn  sehr  vielfach  feuchten  Aufenthalt  lieben.  Die  Culiciden  und  Si- 
mulien  belastigen  uns  in  der  Nacht  ebenso  wie  bei  Tage,  aber  zu  keioer 
Zeit  mehr,  als  \t'enn  uns  das  bleierne  GefUbl  der  Schwüle  zu  Boden 
drücken  will,  gleicbgiltig,  ob  wirklich  Gewitterwolken  am  Himmel  stehen 
oder  feuchlwarmer  Dunst  die  Luft  erfüllt  oder  scheinbar  noch  klares 
Wetter  ist.  Die  Schwüle  aber  beruht  auf  dem  hohen  relativen  Wasser- 
gehalt der  Atmosphäre  (gesteigert  durch  Windstille,  welche  die  Haut- 
ausdUnstung  oder  doch  deren  Verdunstung  hemmt].  Bei  solchem  Wetter 
regen  sieb  zahlreiche  Fliegen,  Tabanus,  Stomowys  u.  a.,  und  die  Männ- 
chen der  Anthomyia  tiineteon'cn»  führen  ihren  Reigen  in  der  Luft  mit 
vielen  Mücken. 

Solches  Gewächshaus-Wetter  aber,  das  an  tropische  Niederungen 
und  vielleicht  an  uralte  Vorzeit  gemahnt,  es  bildet  möglicherweise  das 
Grenzgebiet  jener  nächtlichen  Formen  mit  den  diurnen,  wo  die  ursprüng- 
lichsten von  ihnen  zu  Hause  sein  mOgen.  Jeder  Samq;iler  weiß,  was 
ein  schwüler  Sommerabend  alles  an  die  Lampe  bringen  kann  von  Phry- 
ganiden,  Perliden,  Ephemeren,  Chrysopen,  Spinnern,  Spannern,  Eulen, 
Hotten.  Doch  fliegen  viele  von  ihnen  bei  Schwüle  auch  schon  bei  Tage. 
E.  Taschenbehg  schildert  den  Hochzeitsreigen  der  kleinen  Adela  viridelta. 
wenn  sie  zu  Hunderten,  »die  langen  Fühler  senkrecht  in  die  Hübe  ge- 
halten, in  einem  Eichenbruche  in  der  Nachmittagssonne  auf  und  nieder 
wogen,  bis  schließlich  nach  dem  Scheiden  der  Sonne  unter  dem  west- 
lichen Himmel  der  Knäuel  sich  löst  und  die  einzelnen  Pärchen  zwischen 
dem  würzigen  Laube  verschwinden«.  Den  Fithrenspanner,  Fidonia  pi- 
niaria,  sieht  man  zwischen  den  Riefernslämmen  lebhaft  umherfliegen  im 
Sonnenschein  oder  an  gewitterschwülen  Tagen  selbst  bei  sanftem  Hegen. 
Gbabbr  weist  darauf  hin,  dass  auf  den  Höben  der  Alpen  manche  Spanner, 
die  in  tieferen  Itegionen  nur  in  der  Dämmerung  sich  hervcrwagen,  auch 
bei  Tage  fliegen,  eine  Folge  der  Abwesenheit  ihrer  Verfolger,  vielleicht 
auch  der  gleichmäßigeren  Frische  und  Feuchtigkeit. 

Eine  sehr  wichtige  geographische  Beziehung  muss  wenigstens  noch 
angedeutet  werden.  Dämmerungstiere  treten  in  den  Tropen,  wo  die 
Nacht  so  unvermittelt  den  Tag  ablöst,  außerordentlich  zurück,  sie  halten 
sich  höchstens  im  gedämpften  Lichte  des  Urwaldes;  vielleicht  könnte 
der  Mond  einen  Einfluss  üben,  doch  ist  von  derartig  periodischen  Cre- 
puscularien  wohl  noch  nichts  bekannt  geworden.  Bei  der  großen  Masse 
von  Schmetterlingen,  die,  in  ganzen  Gruppen,  ihre  Entstehung  der  Däm- 
merung verdanken,  ist  wohl  die  erste  Lepidopterenschöpfung  Überhaupt 
unter  höheren  Breiten  zu  suchen,  bez.  in  kälterem  Klima  {s.  u.).  Dabei 
darf  man  nicht  an  die  polaren  Verhältnisse  denken,  wo  notwendiger- 
weise Ausschlüpfen,  Copula,  Flug  und  Eiablage  aller  Schmetterlinge  bei 
direktem  Sonnenlicht  statthat  (IGT). 


ib.  Google 


Die  einfacheren  Sturen  des  Landlebens. 


H.   Cavicola. 


Die  Berührungspunkte  zwischen  den  oberirdischen  und  den  Höhlen- 
bewohnern sind  mancherlei,  biologisch  laufen  sie  durchweg  auf  die  in 
den  vorstehenden  Abschnitten  besprochenen  Faunen  hinaus,  wodurch  die 
Wege  ihrer  Entstehung  angedeutet  sind.  Die  Felsenliere,  die  zwischen 
den  Gesteinsrilzen  Schutz  gegen  Trocknis  suchen,  bilden  einen  weiteren 
Ausgangspunkt. 

Die  Bedeutung  der  Gesteinsspalten  ist  also  eine  mannigfache. 
Man  hat  nameotlicb  betreffs  der  Weichtiere  darauf  hingewiesen,  dass 
die  vermeintliche  Kalkliebe  vieler  unserer  einheimischen  Schnecken  viel 
mehr  auf  die  physikalischen  Verhältnisse  der  zerbrdckelten  Kalkabhänge 
hinausläuft,  als  auf  die  chemische  Beschaffenheit  (469).  Zwischen  den 
lockeren  Bruchstücken,  die  von  der  Sonne  durchwürmt  werden  und 
doch  die  Luftschichten  vom  Boden  aus  gentlgend  feucht  erhalten,  finden 
viele  Gastropoden  günstige  Bedingungen,  die  weiter  südlich  selbst  auf 
Urgebirgsgrund  hausen.  Wahrscheinlich  gehttren  Überhaupt  alle  die 
Sudformen,  die  sich  mit  dem  Weinbau  nach  Norden  vorschieben,  unter 
diesen  Gesichtspunkt.  Häußg  gewahrt  auch  solches  GebrOckel  an  wal- 
digen Böschungen  der  Humusschicht  Hall  und  Lockerheit,  daher  ihr  außer- 
ordentlicher Reichtum  an  HuuiicoleD. 

Mehr  schon  kommen  glntte  Felswilnde  mit  ihrem  Flechtenwucbs 
in  Betracht.  In  ihren  Spalten  verbringen  Oachgedrückte  oder  langge- 
streckte Schnecken  die  Trockenzeil  oder  den  Winter,  solche,  die  wie  Helt'x 
lapicida  oder  die  Campylaeen  mit  gerader  oder  zurückgebogener  ganz- 
randiger  Mündung  sich  gegen  die  Unterlage  luftdicht  andrücken  können, 
oder  wie  die  schlanken  Clausilien  durch  ein  besonderes  Schließknöchelchen 
sieb  schützen. 

Indes  gerade  solche  Formen  sind  bereits  Sonderanpassungen  an 
trockene  Zustande,  die  den  Hohlen  fehlen. 

In  unseren  Kellern  haben  wir  schon  ein  viel  besseres  Gegenstück 
zu  diesen,  daher  Kellerasseln,  Limax  variegatus  als  Kellerschnecke, 
Uyaiina  cellaria.  Ein  Carabide,  Sphodfus  leucophlhalmus,  sucht  sie 
gern  auf,  und  Stechmücken  der  lelzteo  Herbstgeneratlon  benutzen  sie 
als  Winterquartier.  Alle  diese  können  als  Cbergangsformen  betrachtet 
werden,  und  der  Keller  entspricht  zumeist  den  kleineren  Grotten  oder 
den  Eingangs partien  tieferer  Höhlen. 

Die  Umwandlung,  die  deren  Fauna  vielfach  durchmacht,  da  sie 
zeitlebens  des  Lichtes  entbehrt,  und  die  zum  guten  Teil  auf  die  Ent- 
Wickelung  des  Tastsinnes  auf  Kosten  des  Gesichtes  oder  im  Dämmerlichte 
weniger  vertiefter  Räume  auf  Vergrößerung  oder  Vermehrung  der  Augen 
hinausläuft,  ist  für  uns  hier  mehr  nebensächlich,  wichtiger  ihre  Zusammen- 
setzung und  einige  andere  Lebensbedingungen. 

In  erster  Linie  fragt  es  sich,  ob  zu  den  Mitbürgern  der  Höhlenfauna 
irgend  ein  Gast  gehört,  von  so  fremdartigem  Habitus,  dass  seine  oberirdischen 
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VerwaDdten  die  ersten  Stufen  des  Landlebens  hinter  sich  haben  und 
nicht  mehr  zu  den  strengen  Boden-,  Moos-,  schlechtweg  Feuchligkeits- 
tieren  gehören. 

Die  Frage  darf  einfach  verneint  werden,  die  Harmonie  ist  eine  totale, 
die  Höhlenbewohner  haben  durchweg  einen  biologisch  altertümlichen 
Zug.  Die  einzige,  leicht  ei'kUrticbe  Ausnahme  machen  die  Ectoparasiten 
der  Fledermiiuae. 

Wir  treffen  nach  Joseph's  Schilderungen  (123),  zu  denen  sich  die 
JiniNEc's  gesellen  {371),  im  großartigsten  europäischen  Grottengebiet,  d.  h. 
in  den  weiten  subterranen  Irrg^ngen  des  Karstes,  kurz  folgendes: 

mehrere  Liindasselgeschlechter,   Täanethes  und  Typhloniscus; 

zwölf  Acarinen,  darunter  so  charakteristische  Moosgamasiden  wie 
Uropoda  und  Garnasus,  oder  das  Trombidium  spelaeiim.  Isodiden  und 
Periglischnts  Miniopteri  sind  mit  Fledermäusen  in  die  Höhlen  geraten, 
HohUiaspis  niveus  und  Bhyncholophus  stalitae  mit  Käfern  und  Spinnen ; 

zwei  Tardigraden,    JUacrobiotiis  micronychius  und  Arcliscon  slygium; 

sechs  echte  Spinnen,  durchweg  aus  den  Boden  bewohnenden  Familien 
der  Dysderiden,  Theridiiden,  Lycosen  und  Agelenen: 

vier  Phalangiden; 

zwei  SiVo-Arlen  mit  scharfer  Abstufung  der  Anpassung,  Siro  cluri- 
corius  mit  (seillich  gestellten)  Augen  aus  dem  Dammergebiet,  Siro  cypho- 
psehphus  aus  den  inneren,  ganz  ßusteren  Räumen,  mit  zwei  Tasthaaren 
an  Stelle  der  Augen ; 

vier  Psendoscorpione,  als  echte  Dunkelfreunde,  von  besonderem  Inter- 
esse. Die  fossilen  Formen  übertrafen  die  lebenden  an  Größe  betrScht- 
lioh,  Microlabis  Stembergi  aus  der  btthmischen  Steinkohle  z.  B.  wurde 
über  3  cm  lang.  Blolhrus  aber  mit  seinen  zwei  Species  spelaeus  und 
brevimanus,  die  Joseph  in  den  Grotten  antraf,  erreicht  unter  den  leben- 
den den  größten  Leihesumfeng; 

vier  Chilognathen ,  Polydesmvs,  Brachydestmis  und  Trac/iysphaera 
zugehörig,  und  eine  Scolupendrella ; 

endlich  Insekten  aus  vier  Ordnungen,  Thysanuren,  CoJeopteren, 
Dipteren  und  Hymenopteren,  in  absteigender  Anzahl; 

Von  Hymenopteren  nur  eine  blinde  Ameise,  Typhlopone  Ctausii, 
einem  mediterranen  Genus  zugehörig; 

von  Dipteren  eine  DungOiege  (Scatophagine) ,  und  eine  Reihe  Nyc- 
leribien,  an  die  Fledermäuse  und  ihre  Dejectionen  gebunden  [dazu  die 
blasse  Culex  pipiens  aus  den  Claustbaler  Schächten). 

Die  Käfer  senden  nur  Vertreter  von  Familien  ins  Finstere,  die  auch 
oberirdisch  versteckte  Lebensweise  lieben,  Carabiden  [Spliodfus,  Anoph- 
thalmus],  Stapbylinen  {Homalota,  Olyptomertis) ,  Silphiden  (Leptodinis, 
Adelops],  Trichopterygier,  die  Ameisen  freunde  [Ptenidium,  Ptilium, 
Plmella],  PseUpbiden  von  gleicher  Gewohnheit  [Mockaerides] ;  dazu  end- 
lich noch  den  Curculioniden  Troglorbynckus  anophthalmus.  Wiewohl  bei 
der  lerricoleu  Lebensweise  mancher  seiner  Verwandten  sein  Aufenthalt 
nichts   gerade   fremdartiges   hat    (allerdings    gegenüber    dem   Gros    der 


,  Google 


Die  einfacheren  Sturen  des  Landlebens.  223 

Rüsselkäfer],  so  scheint  er  doch  nach  Joseph  nur  ein  Giist  daselbst  zn  seio, 
der  gegen  den  Spätsommer  aus  den  tiefsten  in  die  bdberen  Räume  auf- 
steigt und  diese  durch  Deckenrisse  veriässl,  um  seine  Eier  an  Baum- 
wurzeln abzusetzen  und  dort  seine  Verwandlung  durchzumachen. 

Die  Micro-Orthopteren  sind  besonders  reich  vertreten,  Lepis- 
matiden  [Machüis  und  Troglodromtcus) ,  Gymnodermata  {Nkoletia],  Cam- 
podeiden,  Japygiden,  Smynthuriden,  echte  Poduriden  {Tritomums,  Hetero- 
moms  u.  a.),  Lipuriden  {Anoura  und  Anurophorus,  A.  Stülicidii  mit  der 
hohen  Zahl  von  24  Augen  als  Dämmerungsanpassung). 

Dazu  kommen  noch  die  verschiedenen  Arten  der  Auricalaceengattung 
Zospeum,  die  um  so  bemerkenswerter  sind,  als  sie  dem  einzigen 
bei  uns  frei  lebenden  Genus  Caryckium  an  Größe  und  Artenzahl  gleich- 
wertig gegenüberstehen  oder  vielmehr  Überlegen  sind. 

Endlich  sind  freilebende  Nematoden,  sowie  beschalte  und  unbe- 
schaKe  landbe  wohn  ende  Bhizopoden  gefunden. 

Die  wesentlichste  Bedingung,  die  alle  diese  Tiere  verlangen,  ist 
gleichmaßige  Feuchtigkeit  der  Luft;  sie  meiden  solche  Grolteuteile, 
in  denen  zwar  Wasser  fließt  oder  tropft,  die  aber  durch  Luftzug  ge- 
trocknet werden, 

Dass  das  ewige  Einerlei  der  Temperatur  und  Beleuchtung  ihnen  die 
Tages-  und  Jahreszeiten  verwischt,  ihnen  über  den  Winterschlaf  weg- 
hilft und  sie  vielleicht  von  bestimmten  Fortpflanzungsperioden  befreit, 
tsllt  nicht  auf. 

Ihre  Nahrung  entnehmen  sie  entweder  zartestem  Pilzmycel ,  oder 
den  AuswurCsstofTen  der  Fledermäuse,  oder  sie  fressen  sich  unter  ein- 
ander auf,  eine  sehr  vereinfachte,  aber  sehr  bezeichnende  Speisekarte 
(s.   Cap.  28). 

Dem  eingeengten  Räume  entsprechend  sind  alle  von  kleinem  Um- 
fange [wiewohl  einzelne,  Bolhrus,  relativ  groß,  ja  sehr  groß).  Endlich 
ist  ihre  geographische  Verbreitung,  wenn  auch  nicht  nach  Arten,  eine 
weite,  im  Hinweis  auf  uralte  Einwanderung,  zusammen  mit  den  biolo- 
gisch altertümlichen  Merkmalen  der  Lebensweise  ihrer  oberirdischen 
Verwandten.  Viele  von  ihnen  werden  geradezu  außerhalb  der  Grotten 
am  Geuist,  an  feuchten  und  versteckten  Orten  gefunden. 

Das  Alter  dieser  Höhlenfauna  scheint  allerdings  in  Frage  gestellt 
durch  die  Erfahrungen  SciiNKmER's  (170)  an  dem  Gammarus,  der  nach- 
weislich erst  seit  wenigen  Jahrhunderten  eingewandert  sein  kann,  in 
den  Clausthaler  Sfhachien:  auch  er  hat  sich  der  Dämmerung  zwar  nicht 
durch  Erblinden ,  sondern  umgekehrt  durch  Vergrößerung  der  Augen 
bereits  angepasst.  Gleichwohl  wird  dadurch  nichts  bewiesen,  da  er 
normaliter  einer  langst  eingewanderten  Sippe  angehört,  von  denen  der 
Mphargus  puleatius  als  Bninnenkrebs  so  bekannt  als  weit  verbreitet  ist; 
und  die  hohe  Übereinstimmung  des  Astaciden  Cambarus  siy</ius  aus 
Krain  und  der  Mammuthohle  in  Kentucky  kann  für  die  Süßwasserfauna 
erst  recht  in  demselben  Sinne  alter  Einwanderung  genommen  werden, 
so  gut  wie  etwa  Branchipus  pelliici'liis  und  Kstheria  coeca. 
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Die  Ursache  der  Kleicheit  bei  den  HdlileolaDätiereD  gegenüber 
z.  B.  dem  ?iiphargus  orcinus  von  mehr  als  5  cm  Länge  (ohne  Anhänge) 
bat  wohl  in  der  Temperatur  ihren  Grund ;  Landtiere  verlaogen  wenig- 
stens zeitweilig  größere  Sommerwarme,  gegenüber  dem  gemäßigten 
Wasser.*) 

Wahrscheinlich  liegt  dieselbe  Ursache  dem  Mangel  fliegender  Insekten 
£U  Grunde,  bez.  von  Insekten  aus  Gruppen,  die  gewöhnlich  Flügel  tragen 
und  die  sehr  wohl  tu  flügellosen  Formen  umgezücbtet  worden  sein 
konnten.  Es  konnte  sich  da  nur  um  Ampbibioten  handeln,  deren  Larven, 
so  gut  wie  die  Krebse,  mit  Tagwassem  in  die  Tiefe  gerissen  wOrdeo, 
da  Siegende  Imagines  naturgemäß  nur  die  vorderen  Räume  aufsuchen. 
Üoch  kommt  hier  noch  ein  anderes  Moment  ins  Spiel ,  die  KOrpergrOBe 
nämlich.  Alle  Cerfe  mit  potamophilen  Larven  gehen  über  eine  gewisse 
untere  Grenze  des  Körpermaßes  nicht  hinaus,  entsprechend  die  Imagines. 
Diese  Grenze  liegt  aber  durchweg,  wie  es  scheint,  über  dem  Umfang 
der  Höhleninsekten,  mit  Ausnahme  vielleicht  mancher  Dipteren,  von 
denen  ja  die  Mücke  wenigstens  fortkommt.  Immerhin  sollte  man  wohl 
noch  ZweiQUgler  mehr  und  dauernd  erwarten;  oberirdisch  haben  sie 
sich  indes  nur  durch  die  vorteilhafte  Ernährung  des  Schmarotzertums 
ihre  Flügel  verkümmern  lassen  (LausHiegen  und  FlUhe). 

Das  Gemeinsame,  was  alle  diese  verschiedenen  Gruppen  biologisch 
einfacher  wirbelloser  Landtiere  kennzeichnet,  ist  ein  gewisses  Gleich- 
maß des  Bedürfnisses  an  Feuchtigkeit  und  Wiirme.  Weit  entfernt,  die 
krassen  Gegensiitze  -weiche  ein  dem  Lande  so  angepasstes  Wasserge- 
schOpf  wie  ein  Rudertier  aushält,  ertragen  ^u  können,  verlassen  sie  ihr 
Substrat  bei  zu  großer  Durchfeuchtung,  oder  dringen  tiefer  in  dasselbe 
ein  bei  Trocknis,  sei  es  der  Boden,  das  Moos,  der  Humus,  das  Innere 
der  Pflanzen,  des  Waldes  oder  der  unterirdischen  Räume.  Nicht  als  ob 
die  Feuchtigkeilssumme,  die  sie  verlangen,  bei  allen  die  gleiche  wäre, 
da  sie  vielmehr  sich  außerordentlich  abstuft,  aber  dieselbe  Art  beischt 
immer  das  gleiche  Quantum ;  die  Holzbohrer  und  oberflächlichen  Terricolen, 
wie  Grabschrecken,  mögen  bescheidene  Gruppen  sein,  die  bescheidensten 
vielleicht  die  Rindenbewohner,  die  von  der  Moos-  und  Spreuschichl, 
wenigstens  vielfach,  sich  abzweigen,  sowie  die  Tubicolen  in  trocknen 
Blalthülsen.  Die  meisten  von  ihnen  scheuen  das  grelle  Licht,  jedenfalls 
scheint  es  sicher,  dass  auch  die,  welche  die  Sonne  lieben,  es  nur  all- 
mählich erlernt  haben,  die  Tagtiere  unter  den  Insekten,  oder  wie  wir 
hinzufügen,  unter  den  Imagines.    Viele,  deren  Larven  den  geschilderten 

■;  UenierLenswcrl  ist  es  üass  diese  relativ  großen  Krebse  Gruppen  aogebOren, 
diu  aucli  außerhalb  der  Hiihlcn  ähnlichen  Gesetzen  folgen.  Asseln  sowie  Amphi- 
poden,  in  identischen  oder  nulie  verwandten  Formen  in  nannen  und  kalten  Meeren 
vorkommend,  erreichen  ihren  Erößten  Unitang  oft  in  den  letzteren,  was  vielleicht 
ihren  UrsprunR  andeutet.  fBeispiele  liefern  KuKENtiitL's  Untersuchungen  an  Spiti' 
bergen  [ITC,  die  Tierseerorschun(;en  u.  s.  w.) 
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Faunen  angehören,  tummeln  sich  im  erwachsenen  Zustande  frei  im 
vollen  Tageslicht,  auf  Baumkronen,  Felsen  und  in  der  Luft,  aber,  was 
die  Hauptsache  ist,  kein  einziges  umgekehrt  oder  doch  nur  in  bestimmt 
beschranktem  Sinne,  wenn  die  Raupen  von  Nachtschmetterlingen  bei  Tage 
ihrer  Nahrung  nachgeben.  Während  im  Wasser,  zumal  im  Ozean,  sehr 
häufig  die  Larven  die  beweglichen  sind  (so  gut  wie  bei  den  Land- 
pflanzen  die  Samen),  welche  spater  sich  festsetsen,  so  ist  der  Weg  auf 
dem  Lande  der  umgekehrte,  die  Entwickelung  wird  allmählich  freier 
und  freier,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  vielleicht,  der  der  Schmarotzer, 
die  wir  vielfach  zu  den  Wassertieren  gerechnet  haben.  Indes  auch  da 
bleibt  das  Verhältnis  äußerst  beschrankt,  es  betrifft  nur  die  schmarot- 
zenden Würmer,  Nematoden  und  Platoden,  deren  freie  Existenz  auf  dem 
Lande  meist  nur  latent  oder  doch  an  hohe  Feuchtigkeit  gebunden  ist. 
Höchstens  könnte  man  noch  Linguatula  nennen;  aber  abgesehen  von  der 
hohen  Amplitude  der  Spinnen  vom  niederen  Landleben  nach  dem  Wasser 
zurück,  wandern  doch  hier  wohl  die  Jungen  nicht  aktiv,  sondern  nur 
in  der  kurzen  Zeit,  wo  sie  aus  dem  Zwischenwirt  sich  herausarbeiten, 
um  schließlich  zum  zweiten  Mal  eingeschuüffeJt  zu  werden  vom  deßni- 
liven  Träger.  Bei  den  Insekten  sind  entweder  nur  die  Larven  Schma- 
rotzer oder  die  Imagines  auch.  Ersteres  am  haufigsteo.  Wir  kennen  jedoch 
keinen  Fall,  in  welchem  die  Imago  sich  der  günstigen  parasitischen 
Ernährung  erfreute  und  die  Einwanderung  den  Larven  überlasst,  trotz- 
dem es  doch  Arten  mit  ungeflUgelten  Weibchen  genug  giebt ,  die  dazu 
geeignet  erschienen.  Ganz  ahnlich  ist  die  Thatsacbe  aufzufassen,  dass 
kein  einziges  Insekt,  das  als  Imago  im  Süßwasser  lebt,  sich  auch  nur 
bis  zum  Verlust  der  PlUgel  zurück bi  1  det ;  Wasserwanzen  und  Wasser- 
käfer behalten  sie,  wiewohl  die  Copula  und  Eiablage  im  Wasser  statt- 
findet, also,  namentlich  bei  Seebewohnern,  ein  Grund  fUr  gelegentliches 
Auffliegen  so  wenig  vorzuliegen  scheint,  als  bei  Fischen  etwa.  Die 
Schwierigkeit,  den  ersten  aktiven,  dauernden  Schritt  auf  das  Land  zu 
tban,  scheint  so  groß,  dass  durch  ihre  Überwindung  die  Constitution 
eine  durchgreifende  Veränderung  erlitten  hat,  die  es  ihr  ganz  außer- 
ordenllich  schwer  macht,  die  einmal  eingeschlagene  Richtung  wieder 
au&ugeben.  Der  erste  Schritt  auf  das  Land  drängt  die  Tiere,  die 
wirbellosen  wenigstens,  auf  derselben  Bahn  weiter,  er  ist  für  die  Weiter- 
enlwickelung  der  allerbestimmendste  Grundtug. 


,  Eotitebnig  dar  Laiidti«r 
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Elftes  Capitel. 

Die  Erwerbung  des  EiBens  bei  den  Fotamophileu  and 
den  niederen  Stofen  der  Landtiere. 


Ad  der  Grenze  von  Wasser  und  Land  ist  eioer  chemischeo  Be- 
ziehung zu  gedenken,  die  erst  in  neuester  Zeit  R.  Scbneidek  energisch 
verfolgt  hat,  und  die  möglicherweise  einen  der  wichtigsten  Schritte  in 
der  Phylugenie  vieler  Tiere,  besonders  der  Vertebrnlen,  an  das  Süß- 
wasser knüpft  (173).  Dass  der  Kalk  in  diesem  vom  Tierkfifper  schwerer 
zu  gewinnen  ist,  als  im  Heere,  haben  wir  wahrscheinlich  zu  tnacben 
gesucht.  DaAlr  tritt  das  Eisen,  das  Farbmittel  des  Landes,  das  den 
Flüssen  unausgesetzt  zugeführt  wird  und  im  Meere  beinahe  fehlt,  in  den 
Vordergrund. 

Seine  chemischen  Eigenschaften  haben  eine  Verwandtschaft  mit  dem 
Kalk  insofem,  als  das  Ferro-Carbonat  durch  einen  Überschuss  von  Koh- 
lendioiyd  ebenso  wieder  gelöst  wird,  wie  das  Calciumcarbonat.  Da- 
durch würde  bei  beiden  vielleicht  die  gleiche  Schwierigkeit  fUr  die 
Ablagerung  gesetzt.  Dafür  aber  hat  das  Eisen  den  bedeutsamen  Wedlsel 
der  chemischen  Valenz,  der  die  l&slichen  Ozydulsalze  jederzeit  als  Oxyd 
oder  Osydhydrat  niederzuschlagen  bestrebt  ist.  In  der  That  wendet 
Schneider  zum  Nachweis  des  Eisens  in  den  Geweben  die  Berlinerblau- 
farbung  durch  Ferrocyankalium  an. 

Dieser  Niederschlag,  der  in  starker  eisenhaltigem  Wasser  bereits  als 
ockeriger  Überzug  des  Bodens,  zumal  am  Ufer  auftritt,  scheint  auf  der 
Oberfläche  des  Tierkörpers  besonders  leicht,  schon  bei  ganz  schwachem 
Eisengehalte,  sich  zu  vollziehen,  um  hier  zur  Festigung  der  Haut  bei- 
zutragen, indem  er  vielleicht  mit  dieser  eine  wirkliche  Verschmelzung 
eingeht,  organisch  durch  Diffusion  mit  dem  integument  verbunden.  Es 
dient  hier  wohl  als  Schutz-  und  Festigungsmittel.  So  ist  die  Byssus- 
drUse  und  der  Byssus  von  MytUus  und  Dreyssena  reich  an  Eisen,  und 
der  letztere  hat  wohl  das  Metall  noch  nach  der  Secretion  aus  der  Drüse 
aufgenommen. 

Sehr  klar  wird  der  Cberzug  demonstriert  an  den  Schwimmfüßen 
eines  .4$;acus- Weibchens ;  hier  sehen  wir  die  Eier  und  ihre  Stiele  durch 
eine  Hülle  von  Eisenoxyd,  die  sich  auf  die  Pleopodensegmente  fortsetzt, 
gefestigt,  so  gut  wie  die  Borsten  der  Endglieder.  In  dieses  Kiltsecret 
hat  aber  der  Krebsegel,  Branchiobdella  parasila,  seine  Eier  mit  einge- 
arbeitet, ebenso  wie  die  an  den  Kiemen  angehefteten  den  gleichen 
Schutzmaulel  tragen  [Fig.  Hi].  Phryganidenlarvcn  und  Gammariden 
haben  eine  ahnliche  üußerlich  aufgelagerte  Hülle  an  den  exponierten 
Körperslei len,  wenn  sie  in  eisenreichen  Gewässern  leben. 

Aber  auch  die  Hüllen    gesellig  lebender  Protozoen,   Vorticella,    Car- 
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chesium,   sowie   die  Gehüuse  der  Vaginicola,   mit  denen  sie  an  die  Kie- 
men von  Ästacus  und  Asellus  angeklebt  ist,  sind  eisenhaltig. 

Dafür,  [dass  das  Eisen  durch  die  Haut  resorbiert  wird,  sprechen 
vielleicht  die  Tiere,  deren  iDtegument  die  Respiration  UbemimDit,  Cylops, 
manche  Würmer,  Hydra,  die 
Protozoen.  Dafür,  dass  es  nicht 
bloß  an  das  Blut  gebunden  ist 
und  durch  dieses  übertragen 
wird,  treten  Protoioen  ein, 
CüleDteraten,  Spongillen,  Tur- 
bellarien,  die  alle  das  Scbvi^er- 
melall  nachweisen  lassen. 

Bei    höheren  Tieren   wird 
der  Kreislauf  des  Eisens  jeden-  -      — 

falls  complizierter,  die  Auf- 
nahme geschieht  durch  Darm 
und  Leber,  die  Accumulation 
übernimmt  das  Bindegewebe*}. 
Das  Blut,  die  Blutkörperchen, 
die  Eier,  z.  B.  der  Schnecken, 
enthalten  es,  z.  T.  sehr  reich- 
lich. Es  wird  wieder  ausge- 
schieden durch  die  Haut,  in 
deren  Bedeckungen  es  sich 
anhäuft,  und  wahrscheinlich 
auch  durch  die  Leber,  in  deren 
SecretioD stellen  es  nachweisbar 
ist,  90  dass  in  diesem  Organ 
Besorption  und  Excretion  sich 
berühreo.  Die  Leber  erscheint 
schlechtweg  als  ein  Speicher- 
organ, bei  Wirbeltieren,  Mol- 
lusken ,  Krebsen ,  Würmern. 
Die  meisten  Gewebe  enthalten 
Eisen,  Epitbelien,   Secretions-      p|  HiHMieLbifoB  vom  Finiik«bi    onet«  hnut 

Zellen,  Knorpelzellen,    struktur-       dnnl.  dän  Olm.  SrnkeinaiUntarldefanVaniBehaliaxb. 

lose  Membranen ;  es  durchtrankt     ^J  ;6«"r"nltr«''.tie'.''  .'ü"«rderH^t=.^f.f  S'- 

daS  ZellpIaSraa  und  häuft  sich  im        aootan,  sind  Eiieiioirabjdf.t.    Am  PdBi,  vom  Flmiknb. 
,,  u      I.   I  j     IT  lilien  Buch  Btaiichiiil>iiUa-i,\ei.    (Nacb  üchheidei.I 

Kern.  Muskel  und  Nerv  nur 
sind  eiseufrei. 

Bei  weitem  am  meisten  aber  häuft  es  sich  im  Bindegewebe,  Pvolms 
and  Fische  haben  es  in  Knorpel  und  Knochen,  ein  Querschnitt  des  Olms 
(Fig.  \\\)  zeigt  es  Im  ganzen  Bindegewebsnelz  vom  Darm  bis  zur  Haut. 


*)  Für  die  Säuger  behauplcl  Bcnge,  dass  das  Eisen  nur  in  orgonisclien 
bindODgen  in  der  Nahrung  zugcriilirt  werden  könne  (881.  S.  90.  W.]. 
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Bei  Weichtieren  [Limnaea,  IHanorbis,  Heiix)  findet  mun  es  in  allen  Muskeln 
(Datariich  in  den  Bindegewebshäulen),  im  Hantel.  Das  Mesencbym  der 
Najaden  enthalt  unglaubliche  Massen.  Ähnlich  bei  Oligochaten  [Lum- 
bricus,   Tubifex,  Lumbricuhis,  Criodrüus),  bei  Clepsine. 

Nahe  liegt  es,  ihm  eine  histomechaniscbe  Funktion  zuiuschreiben, 
als  Kitt,  wie  solche  sonst  dem  Kalk  zukommt,  mit  dem  es  sich  oft  vei^ 
quickU  So  gehon  der  Eisengehalt  in  den  peripherischeD  Bindegeweben 
gehäusebildender  Schnecken  ursprünglich  der  Hauptsache  nach  den  dort 
sieb  ausscheidenden  sphärischen  Kalkconcrettonen  an,  die  zur  Neubildung 
der  Schale  dienen.  Der  EisenUberzug  an  der  Vorderseite  der  Hage- 
zähne vieler  Nager  ist  längst  bekannt.  Aber  auch  bei  allen  Fischen,  des 
Sttßwassers  wie  der  See,  nod  bei  den  Amphibien  sind  die  Überzüge  der 
Kronen  und  Spitzen  meist  stark  eisenhaltig,  vielleicht  als  ein  erstes 
Schmelzorgan;  schon  in  den  Zahnpapillen  ist  es  nachzuweisen  (unter- 
sucht sind  von  Fischen  Aal,  Barsch,  Wels,  Hecht,  Lacbs,  Bitterling, 
Dorsch,  Schellfisch,  Seeskorpion,  immerhin  eine  ganze  Reihe).  Aber  auch 
die  stützenden  Kiemenstrahlen  und  die  schutzenden  Kiemenstacheln,  die 
bekannte  Reuse,  enthalten  Eisen,  so  gut  wie  die  chitinisierten  Stutz- 
stabchen  in  den  Blättern  der  Kieme  der  Najaden.  Deren  Scbalencuti- 
cula  ist  besonders  reich,  zumal  die  Jahresringe  und  der  Saum. 

Die  Festigung,  die  das  Eisen  der  Haut  gewährt,  tritt  besonders 
hervor  in  den  äußeren  Eihüllen  der  Daphniden,  den  Eisäckchen  der 
Cyclopen,  den  Cocons  limicoler  Oligochäten,  den  Gemmulis  der  Spon- 
gillen,  der  Cuticula  der  Bryozoen  und  Hydroidpolypen. 

Besonders  reich  ist  der  Eisengehalt  bei  Süßwasser-  und  Hühlen- 
bewobnem,  aber  auch  bei  Landasseln  und  Landschnecken;  die  Insekten 
sind  merkwtlrdigerweise  ziemlich  frei  davon. 

Dass  es  im  Meere  zurücktritt,  selbst  bei  verwandten  Poimen,  ergab 
sich  am  deutlichsten  bei  den  Krebsen.  Wahrend  bei  Astacus  alle  Haare 
und  Bersten  stark  eisenhaltig  sind  und  im  Skelet  sich  Kalk  und  Eisen 
verquickt,  haben  zwar  auch  die  biegsamen  bräunlichen  Borstenbtlschel 
an  den  Kau-  und  vorderen  GangfUßen  von  Homarus,  Palinurus,  Pagurtts, 
Cancer,  Carcinus  u.  a.  ihren  Eisengehalt,  aber  eben  nur  diese,  die  Um- 
gebung ist  frei  davon. 

Es  liegt  selbstverständlich  sehr  nahe,  dem  Eisen  außer  der  mecha- 
nischen noch  die  chemisch- respiratorische  Funktion  zuzuschreiben,  oder 
doch  diese  aus  der  ersteren  als  der  ursprünglicheren  abzuleiten.  Die  leichte 
Oxydierbarkeit  und  Beductionsfähigkeit  der  Ferro-  und  Fernverbindungen 
musste  sich  geradezu  dem  Bedürfnis  der  Sauerstoffuberlragung  darbieten. 
Dafür  lassen  sich  eine  Anzahl  Thatsachen  anfuhren. 

Erstens  können  die  als  Symbionten  in  Infusorien  und  Hydren  leben- 
den grUnen  Algen  ganz  oder  zum  Teil  durch  eisenhaltige  oder  durch 
Eisenoxyd  ersetzt  werden. 

Zweitens  ist  das  Eisen  kaum  ii^endwo  so  stark  abgelagert,  als  in 
dem  Bindegewebe  der  so  kräftigen ,  so  sauerstolTbedUrftigen  Musculatur 
der  Clepsine  und  der  Mollusken. 
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Drittens  deutet  die  Entstehung  der  roten  Blutkörperchen  der  Verte- 
braten  darauf  hin,  dass  sie  das  Eisen  ihres  Hämoglobins  nicht  aus  dem 
Blutserum,  sondern  aus  dem  Bindegewebe  haben.  Gerade  die  neueren 
Anschauungen,  welche  die  roten  Blutiellen  nicht  aus  den  weißen  ent- 
stehen lassen,  passen  vorzüglich.  Während  die  ersteren  von  Anfang  an 
aus  dem  Bildungsgewebe  sich  losltfseade  Wanderzellen  sind,  entstammen 
die  roten  in  letzter  Instanz  zwar  demselben  Boden,  aber  doch  auf 
anderem  Wege.  Sie  sind  die  bei  der  Ausbohrung  solider  Stränge  zu 
BiutgefaBen  fortgeschwemmten  Zellen,  und  sie  werden  noch  jetzt  ebenso 
gebildet,  wenn,  wie  im  Knochenmarke  der  VBgel,  neue  GeÄ£e  auf  die 
gleiche  embryonale  Weise  entstehen  (1 73) .  Ihr  Eisen  ist  demnach  nicht 
vou  den  Wanderzellen  aus  dem  Blutserum  entnommen,  sondern  vorher 
in  der  Hasse  des  Bildungsgewebes,  der  allgemeinsten  Bindesubstanz, 
al^elagert.  Dabei  konnte  das  Eisen  erst  in  dem  hochcomplicierten  Hole- 
kol  des  Hämoglobins  losgelöst  und  im  Blut  fortgeführt  werden.  Denn 
sein  specifisches  Gewicht  ist  so  hoch,  dass  es  |erst  durch  ein  starkes 
FIoss,  so  zu  sagen,  gestutzt  und  vor  fortwahrendem  Sinken  und  Fest- 
sitzen verwahrt  bleiben  musste,  nebenbei  ein  Grund,  der  zeigt,  welche 
Hindemisse  der  Nutzbarmacbung  der  Schwermetalle  entgegenstehen. 

Unter  den  Weichtieren  scheint  nur  Kanorbis  Hämoglobin  zu  be- 
sitzen [382]. 

Darf  man  endlich  so  weit  gehen,  das  allgemeine  Gesetz,  dass  die 
jetzt  wirksamen  Kräfte  in  ihren  heutigen  Combinationen  far  die  phylo- 
genetische Erklärung  mit  der  höchsten  Wahrscheinlichkeit  herangezogen 
werden  kOnnen,  auch  auf  das  Hämoglobin  auszudehnen?  Dann  wUrden 
alle  Tiere,  die  rote  Blutzellen  haben,  im  Süßwasser  oder  auf  dem  feuchten 
Lande  dieselben  erworben  haben.  Das  beträfe  aber  viele  Würmer  so 
gut,  wie  die  Vertebraten.  Die  Capiteüen  (und  manche  Polychaten  mit 
rotem  Blute),  die  jetzt  noch  Brackwasser  ertragen,  wären  im  Süßwasser 
oder  auf  feuchtem  Boden  entstanden,  so  gut  wie  jetzt  noch  Tubificiden, 
die  doch  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  ursprünglich  potamophil  sind, 
im  Meere  vorkommen,  ähnlich  Nemertinen.  Auffallend  braucht  die  Er- 
klärung keineswegs  zu  sein,  da  die  Archianneliden  als  eine  Zwischen- 
stufe zwischen  den  Poly-  und  Oligochäten,  die  man  nicht  mehr  trennen 
will  (Eisig)  ,  ebensowohl  Abkömmlinge  der  letzteren  gewesen  sein  können, 
die  den  Polychäten  ihre  marine  Entstehung  gaben  (selbstverständlich 
nicht  in  direkter  Linie,  so  wenig  als  alle  Polychäten  rote  Blutkörperchen 
enthalten).     Betr.   Planorbts  s.  u. 

Am  auO^Uigsten  aber  wäre  die  potamophile  oder  terrestre  Ent- 
stehung bei  den  Wirbeltieren,  nicht  bei  den  Amphibien  und  Amnioten, 
sondern  bei  den  Fischen.  Vielleicht  sprechen  noch  andere  Momente  zu 
Gunsten  einer  derartigen  Ableitung. 
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Zwölftes  Capitel. 

Fliflogenetisohe  BeziehaugeQ  der  wirbellosen  Landtiere. 


Biologisch  haben  wir  in  den  vorstehenden  Abschnitten  die  maonig- 
fachen  Wechsel  Verhältnisse  zwischen  Land  und  Wasser,  Salzigem  und 
Süßem,  in  ihren  Abstufungen  zu  verfolgen  gesucht.  Ad  der  Meeresküste 
veranlasst  der  großartige  Ausschlag,  in  den  die  anscheinend  geringen 
Schwankungen  der  gewaltigen  Wassermassen  ausklingen,  den  schroffen 
Gegensatz  von  Feucht  und  Trocken,  der  unausgesetzt  die  Braudungsbe- 
wobner  in  der  Zone  der  intensivsten  Lebensanregung,  in  der  Wasser, 
Land  und  Luft  sich  berühren,  wechselnd  beeinflusst.  Im  Süßwasser 
wird  ein  jäher,  wiewohl  weniger  schneller  Contrast  geschaSen  durch 
Verdunstung  und  Austrocknen.  Am  sanftesten  vollzieht  sich  der  Über- 
gang von  den  Rändern  der  nie  versiegenden  FItLsse  und  Seen  aus  mit 
ihrem  sumpfigen  Ufergebiet.  Die  Stufen  aber,  welche  das  Landleben 
durchmacht,  sind  zunächst  an  Ortlichkeiten  gebunden,  welche  mit  dem 
Wasser  dauerndes  Gleichmaß  gemein  haben ,  vom  Feuchten  bis  zum 
Trocknen ;  sie  steigen  ganz  allmählich  bis  zur  Unabhängigkeit  von  den 
scharfen  Gegensätzen  der  Atmosphäre  empor. 

Nunmehr  entsteht  die  Aufgabe,  die  Abnenreihe  womBglich  zurück- 
zuverfolgen  und  zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  Einfluss  des  einen 
oder  anderen  Mediums  in  allgemeinen  ZUgen  der  Anatomie  und  daraus 
entspringender  Phylogenie  sich  geltend  gemacht  hat. 

Wenn  wir  da  vorausschickend  auf  die  bekannte  Schwierigkeit  hin- 
weisen, für  die  herrschende  Klasse  der  Landwirbelloseo,  die  Insekten, 
den  Stammbaum  und  Ursprung  mit  nur  einiger  Gewissheit  klarzulegen, 
deshalb,  weil  der  palaontologiscbe  Beweis  ftlr  alle  Landtiere,  und  zumal 
die  zarteren,  naturgemäß  der  allerlUckenhafteste  ist,  so  berühren  wir 
damit  nur  ein  Gebiet,  das  möglicherweise  eine  besondere  Tragweite  hat. 

Es  scheint  verhältnismäßig  viel  leichter,  die  Phylogenie  der  un- 
zweifelhaften alten  Wassertypen,  der  Protozoen,  Gülenteraten,  Turbel- 
larien,  Trematoden,  und  vielleicht  auch  der  Eohinodermen  aufzuhellen, 
als  irgend  eine  der  darüber  stehenden  Gruppen  mit  den  vorigen  zu  ver- 
knüpfen. Die  Nematoden,  Anneliden,  Hirudineen,  Botatorien,  Crusta- 
ceen,  Tracheaten  u.  s.  w.  erscheinen  durchweg  als  gesonderte  Gruppen, 
die,  durch  stärkere  Klüfte  von  einander  getrennt,  dem  Systematiker 
genug  Mühe  machen.  Selten  sind  dabei  die  Falle  der  zweifelhaften 
Formen,  die  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Gruppe  zugerechnet 
werden.     Sie  betreffen  zumeist  kleine  Sondergruppen. 

Man  darf  geradezu  fragen,  ob  nicht  manche  oder  die  meisten  der 
Lücken  dadurch  zu  erklären  sind,  dass  die  Zwischenformen,  unter  dem 
Einflüsse   des   Landes   erzeugt,    dem   Meere   entrückt    wurden  und   uns 
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dadurch  sowohl  als  Fossilien,  wie  in  ihrem  bis  zur  Gegenwart  fort- 
taufendeo  Bestände  verloren  gingen.  Denn  die  Bedingungen  des  Land- 
lebens haben  vermutlich  stärkere  Wandlungen  durchgemacht  als  die  in 
der  See.  Ftlrdie  gewöhnliche  Argumentation  des  Darwinismus  aber,  nach 
welcher  ZwischenformeD  meist  mit  geringeren  Aussichten  in  den  Kampf 
ums  Dasein  eintreten  und  daher  schnellem  Untergänge  unterliegen,  sind 
jene  systematiscben  Lacken  zu  groß;  dieses  Gesetz,  das  sicherlich  viel 
zur  Erklärung  der  Sprunge  im  System  beitragt,  hat  kaum  aber  die  Arten 
hinaus  Geltung,  schwerlich  für  Ordnungen  und  Ktassen  (was  es  auch 
gar  nicht  beansprucht,  eine  Bemerkung,  die  zugefügt  werden  mag,  um 
Missverstän dnisse  auszuschl i e Ben ] . 

Freilich  muss  es  als  ein  Wagnis  erscheinen,  wenn  man  gegen  die 
vorherrschenden  Lehrmeinungen  mit  ungewbbn liehen  Momenten  rechnet, 
die  noch  dazu  sich  der  Controie  vollständig  entziehen.  Es  kommt  indes 
nur  darauf  an,  die  Gründe  zu  prüfen,  die  zu  solcher  Ansicht  hindrängen ; 
und  sie  darftea  der  Theorie  immerhin  einen  leidlichen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit verleihen. 

Die  älteste  cambrische  Fauna,  um  zunächst  die  palaontologische 
Seite  aufzunehmen,  ist  eine  verarmte  Tiefseefauna.  Der  Mangel  an  Kalk 
in  den  Skeleten  dieser  Graptolithen ,  Conularien,  Bivalven,  Brachio- 
poden,  Trilobiten  u.  s.  f.  deutet  ebenso  darauf  hin,  als  die  BeschaSen- 
heit  der  Augen  bei  den  letzteren.  Bald  sehr  groß,  bald  verkümmert, 
so  zwar,  dass  Baibandb  die  Rückbildung  wshrend  der  individuellen  Ent- 
wickelung  einzelner  Arten  nachweisen  konnte,  stimmen  sie  mit  den  an 
den  heutigen  Tiefseebewobnem  erkannten  Verhaltnissen  so  völlig  überein, 
dass  Zweifel  ausgeschlossen  erscheint  nach  Ansicht  der  Geologen  (9). 
Tiefseefaunen  aber  sind,  nach  denselben  modernen  Resultaten,  keine 
ursprUi^lichen,  sondern  von  Flachwasser-,  bez.  Strandfaunen  abzuleiten, 
wie  wir  früher  erörterten.  Zudem  muss  festgehalten  werden,  dass  die 
mächtigen  Sedimeutmassen ,  welche  das  Material  für  die  cambrischen 
Ablagerungen  lieferten,  nur  von  damals  schon  bestehenden  Festländern 
abgeschwemmt  sein  konnten. 

Die  silurischen  Schichten  bringen  denn  auch  Aufschluss  über  jene 
Strandfiaunen  und,  was  noch  wichtiger,  auch  über  die  des  Landes.  Mag 
das  Silur  auch  einen  ungeheueren  Zeitraum  umfassen,  jener  wohlent- 
wickelte,  von  Brongniakt  entdeckte  Insektenflügel  von  Calvados,  aus  dem 
Mittelsilur  beweist,  dass  die  Landfauna  bereits  einen  wenigstens  eben- 
solchen Grad  der  Entwickelung  und  Differenzierung  erreicht  haben 
musste,  als  die  des  Meeres;  denn  bis  zu  einem  Kerf  mit  derartig  aus- 
gebildetem, jedenfalls  sehr  funktionsfähigem  Flugwerkxeug  ist  es  von 
irgendwelchen  alten  Meeresgeschdpfen  ein  mindestens  ebenso  weiter 
Schritt,  als  etwa  von  einem  Wurm  bis  zu  einem  Trilobiten.  Trotz  aller 
Spärlichkeit  haben  wir  also  anzunehmen,  dass  die  Landfauna  von  den 
ältesten  Zeiten  an,  bis  zu  denen  die  Aufzeichnungen  in  den  Petrefakten 
erhalten  sind,  sich  der  marinen  parallel  entfaltet  hat.  Über  die  unge- 
heueren Zeiträume,  die  rückwärts  liegen  und  gleichfalls  bereits  Zeugen 
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des  Lebeos  waren,  ktsonten  natürlich  nur  vage  Hypothesen  rein  durch 
Phantasie  aufgestellt  werden,  mit  der  eine  vernünftige  Forschung  nicht 
rechnen  darf.  Und  wenn  man  selbst  der  allgemeinen  Anschauung  bei- 
pflichtet, dass  im  Ozean  des  Lebens  UrschoB  sei ,  so  drangt  doch 
umgekehrt  die  Vermutung,  die  ältesten  Pestlilnder  seien  kleiner  und 
inselartig  gewesen  mit  feuchtwarmem  Klima  und  zunächst  durchnässtem 
Boden,  zu  der  Annahme  einer  anfangs  besonders  kräftigen  Wechsel- 
wirkung zwischen  Wasser  und  Land.  Und  in  diesem  Sinne  stehen  uns 
schwerlich  begründete  Einwürfe  im  Wege,  wenn  wir  die  Umbildungen, 
welche  die  Exposition  an  die  freie  Atmosphäre  jetzt  noch  an  deu  Tieren 
hervorruft,  zum  Ausgang  nehmen,  um  daraus  Schlüsse  auf  jene  alten 
Zeiten  zu  machen,  immer  im  Rahmen  der  durch  die  Paläontologie  ge- 
gebenen Grundlagen.  Die  Umbildungen,  die  wir  unmittelbar  verfolgen 
können,  betreffen  das  Integument;  mehr  theoretisch  zu  erschlieBen  und 
durch  die  Beobachtung  zu  unterstützen  sind  die  mechanischen  Verhält- 
nisse der  Locomotiousoi^ue ;  vielleicht  die  groBte  Schwierigkeit,  wenig- 
stens für  den  strikten  Beweis,  machen  die  Atemwerkzeuge. 

Einfluss  der  Atmosphäre  auf  das  Integument. 

In  der  Zusammenstellung  der  latenteu  Landbewohner  zeigte  sich, 
dass  der  Schutz  gegen  das  Austrocknen  auf  doppelte  Weise  erreicht 
werden  konnte,  entweder  durch  Ausscheidungen,  die  erhärten,  oder 
durch  Erhärtung  des  Integumentes  selbst.  Hier  interessieren  uns  nur 
die  letzteren.  Doch  ist  gleich  darauf  hinzuweisen,  dass  die  neuereu 
Ansichten  (namentlich  nach  Eisig)  dazu  hinneigen,  die  früher  als  cuti- 
culare  Erhärtungen  betrachteten  Außenskelele ,  zumal  das  Chitin,  auf 
stickstoffhaltige  Secrete  zurückzuführen.  Bei  den  Landrhizopodeu  glaubt 
Gkeepp  (s.  0.)  fast  durchgängig  eine  geringe  Verdichtung  ihrer  zarten 
Schalcben  zu  erkennen,  die  sich  zunächst  meist  nur  in  schwacher  Gelb- 
färbung oder  Bräunung  bemerklich  macht.  Die  Httglichkeit,  zusammen- 
hängende äußere  Schalen,  bei  Protozoen,  ähnlich  wie  bei  den  Myceto- 
zoen,  auf  die  ursprüngliche  Trockencyste  zurückzuführen,  ist  früher 
schon  ausgesprochen  [s.  o.  Cap.  3).  Demgemäß  treffen  wir  bei  allen 
echten  wirbellosen  Landtieren  durchweg  ein  cuticulares  oder  Chitinskelei 
an  Stelle  der  Wimperbekleidung,  d.  h.  also  vor  allem  bei  den  Tracheaten. 

Ausnahmen  freilich  fehlen  nicht,  zunächst  das  Heer  der  Land- 
schnecken, sodann  die  Landplauarien,  Prorbynchus,  die  Landinfusorien. 
Letztere  wird  man  kaum  zu  den  echten  Landtieren  rechnen  können, 
wenigstens  werden  sie  sich  gegen  jede  Trockenperiode  nach  Art  ihrer 
Brüder  im  Wasser  durch  Encystierung  sichern:  ebenso  Prorhynchus  mit 
seiner  Schleimcyste;  die  Ptanarien  meiden  durchaus  trockne  Orte:  die 
Schnecken  als  nackte  geradeso,  oder  sie  schützen  sieb  wie  die  Testacella 
durch  eine  Schleimcyste  oder  sie  haben  ihr  Baus.  Sie  stellen  eine  ganz 
eigenartige  Sippe  dar,  die  viele  Eigentümlichkeiten  des  Wasserlebens 
mit  aufs  Land  genommen  bat  [s.  u.  Cap.  SO). 
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Es  scheint  außer  diesem  Weg,  das  ursprüngliche  Wimperkleid  der 
Gastraea  in  einen  Panzer  zu  verwandeln,  noch  ein  zweiter  möglich  und 
von  Anfang  an  viel  betreten,  in  der  Brandung  nämlich.  Wenn  hier 
wirklich  so  fördernde  Bedingungen  fOr  die  Entfaltung  des  Leliens  ge- 
geben waren,  so  war  doch  andererseits  der  starke  Wellenschlag  höchst 
hinderlich.  Und  der  fuhrt  wohl  sehr  viele  Seetiere  zur  sesshaften 
Lebensweise,  deren  Einwirkungen  jüngst  Lang  verfolgt  hat.  Es  mochte 
wohl  zweierlei  verschiedene  Bedingungen  geben,  welche  im  Meere  die 
Sesstlitat  herbeiführten.  Die  eine  liegt  in  der  Bewegung  des  Wassers, 
die  andere  im  Boden.  Letztere  traf  sich  im  lockeren  Schlick.  Er  mochte 
vielen  Tieren,  die  nicht  Schwimmer  waren,  die  Locomotion  erschweren 
und  sie  einsinken  lassen,  wie  viele  sedenlAre  Anneliden,  Spatangen, 
Muscheln  u.  dergl.;  immerhin  ist  diese  Sessilität  die  weniger  fixierte. 
Auch  war  sie  vermutlich  in  der  Tiefe  vorherrschend.  .Wirklich  sessbaft 
sind  eigentlich  nur  die  Tiere,  die  sich  an  fester  Unterlage  anheften. 
Von  den  mancherlei  Ursachen,  die  dazu  anregen  mögen  {Zurücktreten 
der  Bewegungslust  wahrend  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  wie 
beim  Sqfphistoma,  ihre  Herabsetzung  durch  Warmeverminderung  wie  bei 
Quallen,  Vorteile  durch  Anheften  an  Schwimmer,  wie  bei  Crustem 
u.  s.  f.)  ist  doch  wohl  keine  so  stark  und  vor  allem  so  allgemein,  als 
die  Bewegung  des  Wassers,  und  da  überwiegt  wieder  die  Brandung  bei 
weitem  alle  Strömungen  in  den  tieferen  Schichten.  Die  Brandung  also 
scheint  die  allgemeinste  Veranlassung  zur  Sessilität  im  Heere  gewesen 
zu  sein.  Bei  ihr  aber  spielt  sofort  der  andere  Faktor  mit  herein,  auf 
den  es  hier  ankommt,  die  Berührung  mit  der  Luft,  die  teitweilige 
Trockenlegung.  Hier  sind  swei  Momente,  welche  die  Sesshaften  zur 
Abscheidung  eines  schützenden  Gehäuses  anreizen.  Es  ist  wahi-schein- 
licb,  dass  die  Weichtiere  ihnen  ihre  Entstehung  aus  angesaugten  Würmern 
verdankten,  die  sich  einen  RUckenschutz  erwarben  (s.  u.},  die  Chitin- 
röhren der  Hydroidpolypen  sind  wobl  aus  gleicher  Ursache  entstanden, 
so  gut  wie  die  Balanengehause,  die  Rohren  der  Bryozoen  und  vielleicht 
auch  die  beiden  Klappen  der  Brachiopoden.  Wenigstens  darf  man  da- 
rauf hinweisen,  dass  die  älteste  Gruppe  der  letzteren,  die  Linguliden, 
die  allen  geologischen  Wechsel  Überstanden  haben,  jetzt  in  flachem 
Wasser  hausen. 

Der  Ersatz  des  Wimperkleides  durch  ein  Hautskelet,  ganz  oder 
meist  nur  partiell  (so  dass  die  wimpernden  Teile  unter  oder  in  jenem 
Schulz  finden],  scheint  demnach  in  der  See  durch  die  Sessilität  in  der 
Brandung  erworben,  unter  gleichzeitigem  EinQuss  der  Atmosphäre.  Auf 
dem  Lande  wird  ein  solches  Integument  zur  notwendigen  Lebensbe- 
dingui^.*) 

■)  Die  BetracbtuDgen  über  den  Vertust  des  Wimperkleides  betrelTen  hier  nur 
jene  Reihe  von  Tieren,  die,  an  die  Turbellariea  sich  anschließend,  zu  höheren  Bila- 
terien  führen.  Bei  Cölenleraten  und  Echinodennen  hat  es  sieh  im  Ecloderm  viel 
reicher  erhalten.  Dass  es  bei  vielen  Cölenteraten  sich  beträchllich  reduciert,  wiewohl 
es  alleD  Larven  zukommt,  kann  die  verschiedensten  Ursachen  haben,   Sesshattigkeit 
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Genauere  Prüfung  aber  dürfte  dartbuu ,  dass  geradezu  alle  die  be- 
weglichen Hetazoen ,  die  zu  Süßwasser  und  Land  in  inniger  Beziebung 
stehen ,  auch  unler  letzterem  Einflüsse  ihre  Cuticula  erworben  haben. 
Dabei  sind  mehrere  Stufen  ziemlich  scharf  zu  trennen.  Eine  älLere 
scheint  an  durchweg  bewimperte  Formen  anzuknüpfen,  die  sie  zu 
Chitinhautem  macht,  eine  jüngere  aber,  wiewohl  gleichfalls  uralte,  eben 
an  diese  ältere  Stufe  vermutlich  nach  deren  Rückwanderung  ins  Meer, 
indem  sie  die  Chitinisierung  vervollständigt«  und  verstärkte.  Die  Proto- 
zoen würden  vielleicht  die  alleralteste  darstellen,  insofern  als  dieselbe 
Ursache,  welche  jetzt  das  Schälcben  der  Rhizopoden  verstarken  l3sst, 
auch  der  erste  Anstoß  zu  ihrer  Rildung  gewesen  sein  kann.  Immerhio 
bezieht  sich  dieser  Anteil  bloB  auf  gewisse  Gruppen,  die  MonotbalameD, 
und  vielleicht  die  Centralkapsel  der  Radiolarien.  Die  Hüllen  der  Peri- 
dinien,  Noctiluken  etc.  entziehen  sich,  bei  der  uralten  Lebensweise  im 
Wasser,  am  meisten  der  Reurteilung,  wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen 
ist,  auch  ihre  härteren  Zellmembranen  unter  denselben  Gesichtspunkt 
erster  Ableitung  einzubeziehen.  Der  Kalk  der  Foraminiferen  freilich  hat 
mit  dem  SUilwasser  und  Land  schwerlich  etwas  zu  schaffen. 

a.  Ältere  Stufen  der  cMtinliäDtigen  Hetazoen.  Die  erste  und 
vollständigste  Cuticula rerwerbung  ßnden  wir  bei  den  Nematoden.*} 
Noch  nicht  zur  Metamerie  fortgeschritten,  also  morphologisch  in  den 
untersten  Kreis  der  Hetazoen  gehörig,  haben  sie  die  Wimperung  so- 
wohl an  der  Haut ,  als  an  allen  inneren  Organen  eingebüßt.  Ihre 
größeren  Formen  sind  durchweg  unter  den  gtlnstigen  Nabrungsverhalt- 
nissen  des  Parasitismus  geztLchtet.  Die  kleinen,  freilebenden  aber,  die 
sowohl  im  Heere,  als  im  Stlßwasser,  als  auf  dem  Lande  vorkommen, 
haben  doch  den  grtißten  Umfang  biologischer  Anpassung  auf  dem  Lande 
erreicht,  in  der  Austrocknungs^higkeit  vieler  Anguilluliden.  Aktiv 
lebend  zwar  nur  in  feuchterer  Umgebung,  scheinen  sie  doch  gerade 
durch   die   letzlere  Beziehung   ihr  Wimperkleid   verloren  zu  haben;   sie 

In  der  Brandung,  Arbeitsteilung  (Wimperplältchen  der  Ctenophoran,  GeilJelkanimeni 
der  PorifereDJ,  unausgesetzte  rythmische  Bewegung  des  durch  die  ganze  Haut  atmendea 
Körpers  {Medusen]  etc.  Ähnlich  bei  den  Echinodennen.  Die  Trematoden  elc.  haben 
es  infolge  des  Parasilismus  eingebüßt. 

*)  Möglicherweise  dürfte  man  so  weit  gehen,  die  ganze  höhere  Tierwelt,  die 
eine  secundäre  Leibeshöhle,  ein  Cölom  besitzt,  aul  (erres Irischen  Einfluss,  mindestens 
in  der  Brandung,  zurückzuführen.  Das  Cölom  geht  mit  einem  geschlossenen  Geßß' 
System,  das  diirch  andere  Ursachen  wieder  verloren  werden  kann,  Hand  in  Hand. 
Dieses  aber  bai  localisierle  Atem  Werkzeuge  zur  Voraussetzung,  Solche  wiederum 
verdanken  vermutlich  bei  kleineren  Tieren  {um  solche  handelt  es  sich  zunBcbst)  ihre 
Entstehung  dem  Umstände,  dass  ein  Teil  ihres  Integumeutes  durch  irgendwelche 
Verdickung  für  die  Respiration  untauglich  wurde,  daher  andere  Stellen  sich,  durch 
Aus-  oder  Einstülpung,  vergrößern  mussten.  Die  Schulz  verdickung  ist  am  wahr- 
scheinlichsten dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  zuzuschreiben.  —  leb  würde  vor  der 
,  Theorie  nicht  zurückschrecken,  wenn  nicht  die  EchlDodermen  mit  ihrer  danklen 
Ableitung  Schwierigkeiten  mochten.  Ihre  Descendenz  von  einer  bilateralen  Dipleurola 
würde  sich  gut  fügen,  aber  die  Eigenart  des  Skelels,  das,  wiewohl  es  oft  praktisch 
als  ein  Exoskelet  erscheint,  doch  nicht  vom  Epithel  slanimt,  erschwert  die  Erklärung. 
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haben  es  unter  keiner  Bedingung,  weder  als  Embryonen,  noch  als  Larven, 
wieder  erworben.  Dabei  ist  es  gleichgiltig,  ob  die  Ableitung  von  größeren 
Formen,  wie  Gordius,  mit  angedeuteter  Larvenmetamerie  und  Spuren 
inneren  Fortschrittes  genommen  vfird  oder  von  den  kleineren  Anguillu- 
liden.  Die  biologische  Amplitude  würde  für  die  letzteren  sprechen. 
Auch  könnte  man  wohl  an  polyphyletiscbe  Entstehung  denken,  der  Auf- 
fassung modernster  Arbeilen  entsprechend. 

Weniger  vollständig  ist  der  Verlust  bei  den  Botatorien  und  den 
0 1  ig  oc  bäten,  genau  entsprechend  ihren  Lebensbeziehungen.  Die 
ersteren  vermögen  zwar  auszutrocknen,  aber  nicht  im  Feuchten,  nur  im 
Wasser  wieder  aufzuleben ;  die  letzteren  sind  zwar  keiner  Austrocknung 
fähig,  stellen  dafür  aber  zahlreiche  echte  Landbewohner  in  den  Lum- 
bricinen. 

Die  Botatorien  haben  stets  Schwierigkeiten  gemacht  in  Bezug  auf 
ihre  systematische  Stellung.  Die  neuesten  Bearbeiter  kehren  entweder 
zu  der  alten  Auffassung  zurück,  nach  der  sie  eine  Art  Hittelform  bilden 
zwischen  Krustem  und  Anneliden,  oder  sie  rücken  sie  —  und  das  scheint 
das  Endurteil  —  den  letzleren  näher.  Die  Gliederung  ihres  Fußes  ist 
wohl  nur  eine  scheinbare,  nicht  auf  Hetamerie  gegründet,  ja  dieser  selbst 
nur  ein  Scbeinfuß.  Die  Cilienkränze  mit  ihrem  complicierten  Verlauf 
halten  sich  nur  am  Vorderende,  das  eingestülpt  werden  kann.  Im 
Innern  treten  die  einzelnen  Wimpern  in  den  trichterförmigen  Anfängen 
der  Excretionsorgane  dem  Beobachter  sehr  lebhaft  entgegen.  Krebse 
im  Gegenteil  entbehren  der  Cilien  völlig.  Man  kommt  woM  über  das 
Dilemma  am  einfachsten  hinweg,  wenn  man  das  Integument,  in  Über- 
einstimmung mit  dem  Vorwiegen  im  Süßwasser,  sowie  der  weiten  auf 
Lufttransport  gegründeten  Verbreitung  sehr  vieler  Arten,  in  Folge  der 
Luftanpassung  erhärtet  sein  lasst,  so  dass  nur  an  den  einstUlpbaren 
Stellen  der  Cilienbesalz  bleibt.  Dieser  bildet  sich,  in  Folge  der  Arbeits- 
teilung in  der  Haut,  um  so  kraftiger  aus,  da  er  beim  Schwimmen  die- 
selbe locomotorische  Aufgabe  zu  leisten  hat,  als  vorher  das  Wimperkleid 
der  gesamten  EOrperoberQache.  Wenn  also  nichts  darauf  hindeutet, 
dass  wir  in  den  Bädertieren  eine  degenerierte  Sippe  vor  uns  haben, 
die  von  höherer  Entwickelungsstufe  zurückgesunken  ist,  dann  haben  wir 
sie  umgekehrt  von  alten  Annelidenvorfahren ,  die  noch  nicht  oder  nur 
wenig  gegliedert  waren,  abzuleiten.  Der  Einfluss  der  Atmosphäre,  der 
das  Integument  zum  guten  Teil  zu  einer  schützenden  Hülse  erstarren 
ließ,  konnte  dann  zugleich  die  Ursache  werden ,  die,  durch  CorrelatioD, 
noch  andere  Ectodermgebilde  zur  Erhärtung  briicht«  und  im  Stomato- 
däum  die  Kiefer  schuf.  Für  die  Entstehung  dieser  Kiefer  bei  schwinden- 
der Wimperung  kann  man  ebenso  ein  anderes  Moment  geltend  machen, 
die  Beibung  an  harten  Substanzen,  wozu  die  neueste  Literatur  Parallelen 
vene  lehnet. 

Vielleicht  sind  den  Rädertieren  ähnlich  die  Ichthydien  aufzu- 
fassen; der  Verlust  des  Wimperkleides  am  Rücken  dieser  Gastrotricha 
konnte   möglicherweise   mit  dem  Aufenthalt  in  allernächsten  Gewässern, 
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selbst  beini  EiDtrockoen  bis  zu  feuclilem  ScblaDini  susammenhäDgen, 
Eine  Gruppe,  über  die  man  das  wenigst  bestimmte  wird  sagen  dürfen, 
sind  die  Nemertinen.  Im  äußeren  Wimperkleide  und  in  dem  Haogel  aller 
Gliederung  turbeJlarienähnlicb,  zeigen  sie  namentlich  in  der  Anordnung 
der  DarmtascheQ  Spuren  innerer  Segmentierung  (318) ,  sie  waren  in 
ihrer  Enlwickelung  auf  dem  Wege,  der  zur  Herausbildung  der  Anneliden 
geführt  bat,  haben  aber  bald  ihre  eigene  Richtung  eingeschlagen. 

Für  die  Oligochüten  meint  einer  der  competensten  Beurteiler, 
Eisig,  die  Frage  offen  halten  la  müssen,  ob  sie  die  alteren  seien  oder 
die  marinen  Polychaien.  Besser  werden  wir  seinen  Anschauungen  ent- 
sprechen, wenn  wir  überhaupt  die  beiden  Gruppen  nicht  mehr  gelten 
lassen.  Dann  spitzt  sich  die  Frage  auf  die  Archianneliden  zu.  Bei 
diesen,  den  Capilelliden  und  Opheliaceen,  ist  es  aber  zweifelhaft,  ob 
sie,  die  an  das  Brackwasser  sich  gewöhnen  kennen,  ursprünglich  dem 
Süßwasser  oder  der  See  angehören.  Die  hämoglobinhaltigen  Blutscbeiben 
scheinen  auf  das  erstere  hinzuweisen.  Dazu  kommt,  dass  eine  ver- 
wandte, v(Ai  Gbl'be  beschriebene  Art,  Alma  nilotka,  bei  Cairo  im  Nil- 
schlamm haust.  In  ihr  liegt  ein  Oligocbäte  vor,  der  in  mehreren  Merk- 
malen mehr  zu  den  Capilelliden  zu  gehören  scheint.  Eine  große  Anzahl 
der  Hinterlei  bssegmente  ist  an  den  hSmalen  Parapodieu  mit  bald  ein- 
fachen, bald  gabelig  gestellten  Kiemen  au^estattet,  ähnlich  dem  Capi- 
tellidengenus  Mastobranckus.  Auch  die  Unterscheidung  eines  deutlichen 
Vorder-  und  Hinterleibes,  sowie  die  distiche  Borstenanordnung  spricht 
für  solche  Verwandtschaft.  Andererseits  deutet  der  ausschließliche  Be- 
satz der  Parapodien  mit  Haken  und  die  Ausrüstung  mit  Gefäßen  auf 
die  Oligochaten.  Kurz,  wir  finden  hier  nicht  nur  einen  anatomischen, 
sondern  auch  einen  biologischen  Cbergang  zwischen  potamophilen  und 
balopbilen.  Und  man  ktinnte  noch  ein  anatomisches  Moment  anführen, 
welches  bei  modernen  morphologischen  Betrachtungen  sehr  in  den  Vor- 
dergrund gestellt  zu  werden  pflegt.  Seitenorgane,  ein  uraltes  Sinnes- 
werkzeug, wie  es  scheint,  schon  von  ungegliederten  Vorfahren  ererbt 
und  z.  6.  bei  den  Pulmonaten  in  das  Hirn  einbezogen  (176)  oder  bei 
Muscheln  wieder  anzutreffen  (177),  und  auf  die  ersten  lateralen  Nerven- 
stämme  der  Plathelminthen  zurückzuftlhren ,  sie  finden  sich  unter  den 
Anneliden  bei  Capitelltden,  wie  Archianneliden  und  Lumbriculiden,  also 
Oligochäten.  (»In  den  Seitenlinien  der  Oligochäten  scheinen  allgemein 
laterale  GanglienzellstrUnge  vorzukommen,  die  vorne  in  das  Gehirn  ein- 
münden.« 36.  S.  232).  (Die  spärlichen  PoIychSten,  die  jetzt  ins 
Süßwasser  gegangen  sind,  und  die  etwas  zahlreicheren  Oligochäten  im 
Meere  können  zwar  Neuanpassungen  andeuten,  die  jetzt  im  Werke  sind, 
aber  für  die  ursprüngliche  Herleitung  nichts  beweisen.) 

Demnach  steht  der  Theorie,  welche  die  Oligochäten  des  Landes 
und  süßen  Wassers  für  die  Siteren  anspricht  und  von  ihnen  das  Heer 
der  marinen  Polychitten  durch  Rückwanderung  herleitet,  theoretisch 
nichts  im  Wege.  Unter  den  Oligocbiiten  aber  verraten  die  Terricolen 
auf  den  ersten   Blic)^   ein   hohes   Übergewicht   über  die   Limicolen   oder 
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Potamophilen.  Sie  sind  größer  und  entwickelter.  Ja  sie  wetteifern  an 
KOrperumfang  mit  den  marinen.  Dean  den  großen  Eunicearten  von 
1 50  cm  Länge  und  2  cm  Dicke  stehen  die  gewaltigen  tropischen  Lum- 
briciden  {Megascolices)  kaum  nach.  Und  auf  dieser  Stufe  der  tierischen 
Organisation  muss  die  Größe  gewiss  als  erworben,  nicht  aber  als  ur- 
sprllnglich  angesehen  werden.  Gemäß  dem  Gesette,  wonach  die  Riesen 
der  Tierwelt,  absolut  und  relativ  nach  dem  System,  vom  Meere  erzeugt 
werden,  fallt  solches  Körpermaß  der  Lumbriciden  um  so  mehr  ins  Ge- 
wicht, als  ein  Beweis,  dass  es  erst  sehr  altmablicb  erworben  werden 
konnte.     Die  Begenwürmer  sind  uralte  Formen. 

Sie  sind  zudem  die  einzigen  unter  den  bisher  betrachteten,  welche 
schon  stärkere  Grade  der  Trocknis  zu  Überstehen  vermögen,  ohne  in 
latenten  Zustand  zu  verfallen.  Zu  dem  Zwecke  dienen  ihnen  die  peri- 
tonealen ßückenporen,  die  bei  Enchytraeus  nur  ganz  ausnahmsweise 
vorkommen.  Der  bei  den  Verwandten  weiter  verbreitete  Kopfporus  mag 
als  ein  Ventil  tum  Abfluss  ttberschllssiger  LeibesflUssigkeil  da  sein, 
deren  Druck  das  Hirn  bedrängen  würde;  die  RUckenporen  übernehmen 
die  Aufgabe,  die  Körperoberfläche  auch  bei  geringerer  Feuchtigkeit  der 
Umgebung  anzufeuchten.  Somit  sind  die  Begenwürmer  Tiere,  die  zwar 
noch  nicht  entfernt  die  stärksten  Grade  der  Austrocknung  vertragen, 
»ber  an  geringere  durch  verschiedene  Einrichtungen  angepasst  sind, 
eben  durch  jene  Wasserporen,  sowie  durch  die  Chitinisierung  ihrer 
Körperhalle").  Die  niedere  Stufe  der  Trockenanpassung  prägt  sich  aus 
in  der  Beibehaltung  der  Wimperung  an  geschützteren  Stellen.  Und  so 
finden  wir  die  Cilien  bei  den  Oligochälen  teils  äußerlich  auf  der  Unter- 
flüche  des  Kopflappens  und  den  seillichen  Wimpergruben  des  Kopfes 
(Fig.  6S],  teils  innerlich  am  Darm  und  an  den  Excretionsorganen. 

Dieser  Beschränkung  des  Wimperkleides  entspricht  aber  die  Ver- 
teilang  der  Cilien  bei  den  Chätopodenlarven.  Aus  der  Bewim- 
perung  des  Kopflappens  konnte  die  präorale  Wimperschnur  abgeleitet 
werden,  wobei  die  Beschränkung  auf  eine  bestimmte  Linie  und  even- 
tuell eine  Polwimper  aus  der  loco motorischen  Aufgabe  durch  Arbeils- 
leilnng  sich  erklaren  ließe;  denn  wenn  eine  nur  partielle  fiewimperung 
dasselbe  leisten  soll,  wie  sonst  eine  totale,  ist  die  Localisierung  nicht 
eben  auffallig.  Der  anale  Cilienkranz  kann  aus  dem  Zusammenhang  mit 
dem  wimpemden  Darm  verstanden  werden.  Freilich  ist  nicht  zu  leugnen, 
dass  auch,  z.  B.  bei  Serpula,  die  allerersten  Stadien  ganz  bewimpert 
sind.  Da  kann  man  sich  wenigstens  damit  behelfen,  dass  der  ganze 
ursprüngliche  Larvenleib  lediglich  dem  Kopflappen  und  After  entspricht 
und  dass  die  übrigen  Segmente  erst  nachträglich  eingeschaltet  werden. 
Diese    aber   sind    nicht   bewimpert    oder    haben    doch    höchstens,    bei 

'}  KuuuiN  (1TS)  hat  gezeigt,  dass  die  Cuticula  von  Lumbrtcus  nocli  kein  echtes 
Cbitin  ist,  sondern  eine  Art  Vorstute  dazu.  Sie  löst  sich  noch  in  schwachen  SBuren, 
vie  sie  im  Humus  vorkommen.  Interessant  ist  es,  dass  zur  Neutraüsierung  der- 
selben ein  alkalisches  Itautdriisensecret  schüUend  abgeschieden  wird. 
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mesotrocfaeu  Larveo,  örtlich  beschränkte  Wimperreifen,  eine  Localisierung, 
welche  mit  der  verschiedenen  Siarke  der  Cuticula  auf  den  Segmenten 
und  ihren  Gelenkslellen  in  Zusammenhang  gebracht  werden  kann.  Aber 
selbst  wenn  solche  Reifen  nicht  auf  die  Zwischensegmentstellen   fallen, 

so  steht  solche 
CilienausbilduDg, 
die  ja  auch  an 
manchen  Stellen 
des  ausgebildet en 
Polychatenkör- 
pers  vorkommen 
kann,  doch  immer 
als  eine  secundäre 
Anpassung  da , 
die  in  nachträg- 
licher Durchboh- 
rung des  Chitin- 
skeletes  begrün- 
det ist.  Dieses 
niHnnd,  uNAftci,  aber     bleibt     in 

"'  jedem  Falle,  und 

es  bedingt  die  Beschränkung  der 
Ciiien. 

Von  allen  solchen  Larvenfor- 
men zeigen  die  Oligocbäten  nichts; 
denn  sie  haben,  wie  man  zu  sagen 
pQegt,  eine  abgekürzte  Entwicke- 
lung.  Trägt  denn  der  Embryo  im 
Ei  solche  Restspuren  früheren  Frei- 
lebens an  sich?  Ebensowenig. 
Warum  also  ist  seine  Entwicke- 
lung  eine  abgekürzte?  Hier  be- 
rühren wir  eine  Frage  von  weit- 
tragender Bedeutung.  Uns  scheint 
der  einfachere  Vorgang  der  ur- 
sprüngliche, die  marinen  Poly- 
chätenlarven  aber  als  nachträg- 
liche Anpassungen ,  die  von  der 
leichteren  Ortsbewegung  im  Heere 
Fig,  113.  Lar.an  von  PoUj-jotiiim.  profitiert  und  zu  dem  Zwecke  die 

»trllfen,  !p  sX''i'iXi'tie.'7*"»  sc"^^  miltlcrcn  Wimperstreifen,  die  ur- 

sprünglich fehlen,  erworben  haben, 
Nicht  als  ob  es  keine  abgekürzte  Entwickelung  gäbe,  d.  h.  keinen  Ver^ 
lust  der  Reminiscenz  an  gewisse  Zustände  der  Vorfahren,  die  im  Gegen- 
teil so  häufig  ist.  Bei  der  uniiusgesetzlen  Änderung  der  Organisation, 
die  Form  und  Entwickelung  iniiTier  nur  als  die  Resultante  aus  Vererbung 
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und   Anpassung,    um   diese   CollectivbegrifTe  zu  gebrauchen,    erscheinen 
lässl,  muss   die   eine   so   gut   wie   die   andere   alteriert  werden.     Unter 
gleichen  Umständen  aber  wird  man  doch  nur  dann  die  einfachere   Ent- 
wickeluDg  als  abgektlrzt  betrachten,    wenn   weDigstens   irgend  ein  Rest 
Kunde  giebt  von   verloren  gegangenen  Larven- 
orgauen.     Hatten  die  Embryonen   der   Lumbri- 
einen  an  Eisend  einer  mittleren  Stelle  des  Leibes, 
zu  irgend  einer  Zeit  auch  nur  einen  Teil  eines 
Wimperringes,    so  wäre   sofort  ein   Anhalt  ge- 
geben, darin  ein  Erbteil  von  marinen  Vorfahren 
zu  erblicken.     Wie  die  Sache  jetzt  liegt,  kann 
die    einfachere    Entviickelung    der   OligochElten 
wohl    nur    als    die    ursprtlnglichere   angesehen 
werden. 

Die  Polychaten  des  Meeres  haben  aber 
noch  so  manche  anatomische  Eigenheiten,  die 
auf  secundäre  Erwerbung  deuten.  Eisig  betont 
als  solche  den  Nebendarm  der  Capitelliden,  der 
zur  Atmung  dient  und  bei  den  Oligochaten  in 
keiner  Weise  zu  finden  ist.  Es  liegt  doch  näher, 
ihn  für  eine  Neuanpassung  zu  nehmen,  als 
dass  er  bei  den  anderen  wieder  verloren  ge- 
gangen wäre.  Die  Genitalorgane  der  Poly- 
chaten machen  aber  gegenüber  denen  dei' 
Oligochaten  entschieden  den  Eindruck  einer 
Buckbildung.  Bei  den  letzteren  typisch  und 
compliciert,  mit  scharfen  Sonderungen,  Organen 
für  die  Befruchtung,  Spermaaufspeicherung  u. 
s.  w.,  sind  sie  bei  den  Polychüten  viel  weniger 
typisch,  Eier,  selbst  Eiballen,  Spermamassen 
ISsen  sich  von  ihrer  Ursprungsstülte  ab  und  flot- 
tieren frei  in  der  Leibeshöble,  um  durch  gewisse 
Segmentalorgane  nach  außen  gefobrt  zu  werden. 
Dazu     die    Verteilung    der    Geschlechter.      Die 

Oligochaten    sind    durchweg     Hermaphroditen,       '^'  Lin"n,  "''^'"  """ 

die  Polychaten  bald  Zwitter,  bald  diöcisoh,  "''"*';„"  "",f;„'"^^"'','"''" 
so  zwar  dass  beide  Zustande  sich  bei  den  Arten 

der  verschiedensten  Gattungen  wiederholen  kännen.  Das  ursprüngliche 
Verhallen  ist  doch  wohl  das  gemeinsame,  weiter  verbreitete,  d.  b.  die 
Honöcie.  Es  lasst  sich  leichter  verstehen,  dass  aus  einer  Zwittergrund- 
lage heraus  sich  durch  Arbeitsteilung  die  Trennung  der  Geschlechter 
vollzieht,  als  dass  umgekehrt  an  den  verschiedensten  Stellen  des  ge- 
samten Wurmareals  sich  der  Zusammenfluss  der  Geschlechter  in  einem 
Individuum  herausbildet,  um  auf  dieser  Basis  eine  ganze  große  herma- 
phroditische  Gruppe  zu  erzeugen, 

Xalttrlich  ist  auch  hier  wieder  Vorsicht  des  Urteils  am  Platze.    Man 
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darf  keinesweigs  so  weit  gehen  zu  behaupten,  dass  der  Hermaphrodi- 
tismus  schlechtweg  die  Urform  der  Geniulentwickelung  gewesen  sei. 
Vielmehr  hat  man  sich  innerhalb  der  Klasse  zu  halten.  Da  aber  er- 
scheint die  Zwilterbildung  als  eine  der  vorteilhaftesten  Anpassungen  an 
das  Landleben  mit  seiner  Erschwerung  der  Locomotion ,  da  sie  die 
Chancen  für  die  Erhaltung  der  Art  unmittelbar  verdoppelt.  Erst  die 
marine  Beweglichkeit  erlaubt  die  Trennung  der  Geschlechter,  ohne  den 
Bestand  der  Species  zu  riskieren.  UoQÖcische  Lumbriotden ,  wenn  sie 
sich  je  bildeten,  mussten  wohl  bald  wieder  ausgemerzt  werden. 


Fi^  115.    Schnitte  durch  KtDbr;oii<nTon£u'<i&rfc«8  Irapisoidta.    J  dis  jUngaU  SUdism. 

Im   Bsgiiff,  lieh  iD  lAilen.    ol  UrdumhtUMi.  ■»' Fol>«ll*n  desHsioder»,  mtlluodtTm- 

streifBD,  pp  deren  HShlang.    (Ana  £ti.FguH.) 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  gebort  woh!  KLELtBNBERG's  wunder- 
bare Entdeckung,  dass  aus  jedem  Ei  bei  Lumbricus  trapesotdes  sich  zwei 
Embryonen  entwickeln,  eine  Thalsache,  die  gleichfalls  auf  die  Verdop- 
pelung der  Aussichten  fUr'die  Erhaltung  der  Art  hinauslauft.  Denn  wena 
auch  bei  anderen  Tieren  solche  Zwillinge  beobachtet  worden  sind  fPle- 
ropoden,  Fische),  so  sind  sie  doch  nicht  zur  Regel  geworden.  Die  ver- 
schiedenen zweischwänzigen  RegenwUrmer,  die  inzwischen  aufgefunden 
worden  sind,  bekunden  vielleicht  die  Tendenz  auch  anderer  Arten,  zu 
dieser  merkwürdigsten  ungeschlecbtiicben  Vermehrung  durch  Teilung 
des  Embryos  im  Ei  fortzuschreiten  (180). 

Folgerungen  der  Landanpassung  für  die  KCrperform. 

Die  Bedingungen  fUr  die  Locomolion  stellen  sich  im  StlBwasser  so- 
wohl als  auf  dem  Lande  wesentlich  ungünstiger  als  im  Heere.  Die  EizH 
Wanderung    ins  SUße   konnte    der  Hauptsache    nach    nur  durch  Über- 
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Windung  der  Strömung  geschehen ;  und  auch  da ,  wo  die  Anpassung 
durch  allmähliche  Ausstlßung  geschlossener  Becken  sich  vollzog,  war  die 
Berührung  mit  Zu-  und  Abflüssen  nicht  zu  vermeiden,  die  StrUmangs- 
verhaltnisse  also  wesentlich  energischer  als  im  Meere.  Auf  dem  Lande 
aber  erhebt  sich  durch  das  geringe  speciGsche  Gewicht  des  Mediums 
eine  besondere  Schwierigkeit.  Wahrend  die  EiweiQsubstanzen  die 
Schwere  des  Wassers  nur  um  ein  ganz  Geringes  Übertreffen,  der  KOrper 
also  zum  allergrößten  Teile  vom  Medium  getragen  wird,  ist  die  Luft  so 
leicht,  dass  ihr  specifisches  Gewicht  gegenüber  dem  des  Tieres  gar  nicht 
in  Betracht  kommt.  Im  Wasser  ist  ulso  nur  ein  geringer  Bruchteil  der 
Leibesmasse  wirklich  durch  Muskelkraft  zu  fördern  (bei  Paludina  z.  B. 
mit  den  speciäschen  Gewicht  1,SIS  nur  ein  Fünftel),  auf  dem  Lande  aber 
die  ganze.  Dass  dabei  der  Widerstand  des  Wassers  ein  anderer  ist,  als 
der  der  Luft,  hat  mehr  eine  andere  Bedeutung,  insofern  als  die  Land- 
bewegung, einmal  eingeleitet,  einen  wesentlich  höheren  und  schnelleren 
Ausschlag  ermöglicht.  Zunächst  ist  fUr  eine  gleiche  Leistung  in  Bezug 
auf  die  Geschwindigkeit  jedenfalls  auf  dem  Lande  eine  ungleich  größere 
Anstrengung  erforderlich.  Eine  solche  wird  aber  nur  gewährleistet 
durch  einseitige  Richtung  (nach  dem  Principe  der  Arbeitsteilung] ,  sie 
erheischt  die  Ausbildung  einer  Lüngsaxe  und  ftlbrt  damit  zur  bilateralen 
Symmetrie.  Diese  wird  vielleicht  um  so  mehr  gefordert  von  den  hier 
in  Betracht  kommenden  WUrmem,  den  Nematoden  und  Oiigocbüten,  als 
dieselben  zumeist  eine  terricole,  bohrende  Lebensweise  fuhren,  welche 
sofort  der  Langsaxe  ein  erhebliches  Übergewicht  verleiht  und  den  Körper 
zur  Streckung  zwingt. 

Im  Heere  umgekehrt  muss  zwar,  nach  demselben  Principe,  die  ein- 
seitige Axenentwickelung  ebenso  von  Vorteil  sein ;  aber  derselbe  ist  doch 
so  wenig  überwiegend,  dass  alle  die  Formen,  deren  morphologische  In- 
dividualität noch  unter  den  Anneliden  steht,  im  Stande  sind,  die  Bila- 
teralittft  wieder  aufzugeben  und  strahlig  zu  werden.  Man  huldigt  jetzt 
meist  wohl  der  Ansicht,  dass  Sessilitat  —  vielleicht  schon  Bewegungs~ 
armut  —  die  Ursache  radiären  Baues  war.  Die  Schwümme  kümmern 
sich  kaum  noch  um  eine  bestimmte  Orientierung,  ihre  finregelmäßigen 
Stöcke  sind  zumeist  noch  nach  radiärem  Typus  gebaut ;  bei  paläozoischen 
und  recenten  Korallen  verwischen  die  ursprüngliche  bilaterale  und  die 
vielfach  erworbene  radiäre  Gestall  ihre  Grenzen  so  völlig,  dass  es  erst 
vieler  Untersuchung  bedurft  hat,  um  die  primüre  Gesetzmäßigkeit  fest- 
zustellen etc.  Die  freilebenden  Quallen  sind  zumeist  strahlig,  bei  den 
marinen  Turbellarien ,  den  Dcndrocölcn,  liegt  der  Mund  bald  vor,  bald 
unter,  bald  hinter  dem  Hirn,  so  wenigstens  den  Gegensatz  von  vorn  und 
hinten  ausgleichend.  Die  Ecbinodermen  sind  so  vorwiegend  slrahlig, 
dass  nur,  bei  den  sesshaften  Cnnoiden,  die  Verlagerung  des  Afters,  und 
erst  secundare  Beweguogsmomente  bei  Holothurien  und  Spatangen  eine 
Symmelrieebene  entstehen  lassen.  Bei  den  Weichtieren  ist  zwar  die 
durch  die  Aufwindung  compÜcieiie  Bllateralilüt  ebenfalls  wohl  entwickelt, 
und  dennoch  haben  gerade  die  hdchststehenden,   die  Cephalopoden .  sie 
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in  doppelter  Hinsicht  wieder  aufgegeben.  Das  Rückwartsschwimmen 
mit  dem  Trichter,  das  zwar  in  der  Symmelrieebene  geschieht,  aber  im 
umgekehrten  Sinne,  ist  bei  so  großen  Tieren  nur  in  der  freien  Wasser- 
masse des  Meeres  mitglicb,  das  Kriechen  aber  vermittelst  der  Arme  und 
ihrer  Saugnüpfe,  das  nach  allen  Richtungen  erfolgen  kann,  bedeutet  ein 
Zurücksinken  zum  radiären  Typus,  das  mit  einem  ungewObnlichen  Auf- 
wände von  Muskelkraft  sich  verquickt.  Schon  durch  dieses  Moment 
werden  die  Cephalopoden,  so  gut  wie  die  Echinodermen ,  vom  Süß- 
wasser und  Land  ausgeschlossen.  Die  wenigen  Quallen  aber  sind  ent- 
weder Bewohner  großer  Binnenseen,  oder  sie  werden,  wie  die  Cram- 
bessen,  durch  die  Bergstrümung  der  Flutästuarien  in  die  Flusse  geführt; 
die  eigentlichen  SüBwassercülenleraten,  Hydren  und  Spongillen,  können 
nur  sesshaft  sein,  Grund  genug,  dass  sie  sich  dem  Landleben  niemals 
anbequemen  konnten. 

Somit  haben  die  ersten,  dauernd  und  ausnahmslos  gestreckten  Tier- 
formen ,  die  Nematoden  und  Anneliden ,  ihre  bilaterale  Symmetrie  nod 
gestreckte  Gestall  vermutlich  durch  die  Land- 
anpassung  erworben.  Wenn  wir  sagen  aus- 
nahmslos, so  müssen  wir  uns  allerdings  bewusst 
werden,  dass  der  Parasitismus  schließlich  in 
seiner  Sessilität  jede  Gestaltsanpassung  gestaltet, 
daher  die  Unförmlichkeit  einer  Sphaerularia 
bombi,  oder  einer  weiblichen  Heterodera  Schachtt, 
(oder  die  Pinnen  der  Bandwürmer). 

In    dieser    gestreckten  Bilateralität   scheint 
aber  in  letzter  Instanz  die  Entstehung  der  He- 
tamerie  begründet.     Die  Nematoden,  vielleicht 
Fig-u«.  «lUrodsraiickackiiQ.      jje  ältesten  Metazoen  des  Landes,  sind  als  frei- 
lebende durchweg  zu  klein,  als  dass  sich  eine 
Gliederung  ihres  Chitinskeletes  nötig  machte;  ja  wenn  sie  wirklich  Spuren 
besaßen,   haben   sie  diese  nicht  weiter  entwickelt,  sondern  wieder  auf- 
gegeben.     Die    großen    Formen   haben   durch    ihr  Schmarotzertum  eine 
so  vereinfachte*üconomie,  dass  dieselbe  auch  ohne  Segmentierung  ihres 
Integumentes    bestehen    kann.     Anders  die    Oligochaten.*)     Der   große 

■)  Hier  dürfen  wir  eine  wichtige  neuesle  Arbeit  nicht  übergeben,  die  von 
E.  Metem  (S4I],  welcher  die  Anneliden  von  Turbellerien  ableiten  will,  die,  lang- 
gestreclct,  im  hohen  Meere  eine  rüuberische  Lebensweise  führten,  sich  schlängelnd 
bewe^iend.  Sie  sollen  durch  die  später  auflrelenden  Fische  decimiert  und  gegen 
das  Ufer  gedrängt  sein.  Wenn  sie  zur  Brunstzeit  stark  geschwellt  waren  durch  die 
erweiterten  Genilaldrüsen,  sollen  die  Schlangelungen  diese  lelzleren  zur  Abgliedening 
gebracht  haben,  die  von  innen  heraus  zur  Segmentierung  und  Metamerie  führte. 
Für  die  Bildung  der  Parapodien  und  des  Cuticularskelets  ließen  sich  die  platten 
Chitinborsten  der  Enantia  spinifera  v  Graft  (3ii),  die  längeren  der  Alaurina  und  ge- 
wisser Cercarienschwänze  anfuhren  Alle  Ableitungen  Meters  für  die  Seg  mental  Organe, 
das  -Mesodertn  etc.  mügen  Geltung  haben,  schwerlich  aber  die  erale  Herleitung  von 
pelagischen  langgestreckten  Geschöpfen,  denn  einmal  fehlen  diese  jetzt  völlig,  iwellens 
liegt  CS  wohl  viel  näher,  vom  Ecloderm  auszugehen  und  die  noch  der  Haulalmung 
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LeibesumfaDg  genide  der  Lumbriciden   mit  ihrer  so   energischen   Bewe- 
gung  [man   denlce   an  den   rapiden  Rückzug   in   die   BQhren]    erheischte 
vielleicht  mit  Nntwendigkeit  die  Gliederung.     Von  den  marinen  Vorfahren 
ist  eigentlich    nichts  erhalten  als  die  Kopfkappe  bis  zum  Mund  und  die 
Aftergegend ;    der    ganze   gestreckte   KOrper   kann 
als  Landerwerbung  gedeutet  werden;  und  er  ist  es, 
der,  bei  seiner  Hauterstarrung,  segmentiert  wurde. 
Die   Segmentierung    setzt    aber    auf    dieser  Stufe 
noch   ein   solches  Gleichmaß   des   gesamten  Baues 
voraus,    dass   die    Erwerbung    der   verschiedenen 
Organe,  besonders  der  secretoriscben,  einfach  auf 
correlativem  Wachstum,   auf  physiologischem   Be- 
dürfnis  der  einzelnen   Abschnitte  beruhen   kann. 
L'nd  so  scheint  es  in  der  That,   als  wenn  auch 
dieser  wesentlichste  Fortschritt  tierischer  Ot^ani- 
sation,  der  den  wohlthätigen  Keim  höherer  Differen- 
zierung durch  Arbeitsteilung  enthalt,  aufdenEin- 
fluss    terrestrischer    Lebensweise    zurückzuführen 

ist. 

Eine  andere  Beziehung  betrifft  die  Körper- 
anhänge.  Der  Vergleich  eines  ßegenwunns  mit 
einem  marinen  borsten-  und  schuppenreicben  Anne- 
liden zeigt  ohne  Weiteres,  wie  das  T.andleben  mit 
der  Heftigkeit  aller  Bewegungen  und  der  austrock- 
nenden Wirkung  der  Luft  dünnen  und  namentlich 
zarten  Vorragungen  abhold  ist,  einer  der  Haupt- 
gründe, warum  die  Systematik  der  Lumbriciden 
so  spat  erst  Fortschritte  machte.  Dass  die  Senk- 
fäden der  Quallen  u.  a.  nur  im  Wasser  mOglicb 
sind,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein  (s.  a.  Cap.  S9]. 


fähige  Culicula  der  Oligochäten  zum  Ausgang  zu  nehmen.  SodaDo  aber  haben  wir 
in  den  augentragenden  Landptanarien  sowohl  langgestreckte  Formen,  als  solche,  die 
sich  nach  meines  Freundes  Strlbell  Versicherung  reichlich  nach  Blutegelarl  lebtian 
schlangelnd  bewegen. 
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FhylogenetiBohe  BeziehaDgen  der  wirbellosen  Landtiere  (Forlselzung). 

b.  Jüngere  Stnfen  der  ctiitinliäntigen  Metazoen.    Arthropoden. 

Wenn  die  Auffassung,  welche  die  Polychäten  als  rück  gewanderte 
AbkflmmliDge  terrestrer  Lumbriciden  oder  doch  Oligocbaten  betrachtet, 
bei  dem  großen  Reichtum  und  der  Vielseitigkeit  dieser  Seeliere  noch 
problematisch  ist,  so  laufen  doch  alle  Anzeichen  nach  UbereiDStimmendeiD 
Urteile  der  Zoologen  darauf  hinaus,  dflss  die  Arthropoden  von  Polycbäleo 
abstammen.  Nach  unserer  Ansicht  würden  die  Anneliden  nach  ihrer 
Rückwanderung  ins  Ueer,  die  keineswegs  in  einer  einzigen  Linie  erfolgt 
zu  sein  braucht,  neuen  Anstoß  erhallen  haben  zur  Ausbildung  ibres 
Ectoderms,  um  sich  die  Erleichterung  der  Locomotion  zu  Nutze  zu  macheo. 
Es  entstanden  sowohl  die  Wimperkranze  der  Larven,  als  die  mancherlei 
Ruder-  und  Atemorgane  der  Erwachsenen,  der  Borsten-  und  Schuppen- 
besetz,  die  Parapodien,  in  doppelten  Reihen  als  Neuro-  und  Notopodien. 
Auf  dieser  Grundtage  stärkerer  Differenzierung  und  Bewegungsfähigkeil 
erfolgte  eine  Neuituswanderung,  welche  die  Arthropoden  schuL  Die 
erste  hatte  das  zarlere  Chitinskelel  gezeitigt,  unter  Schonung  des  Cilien- 
kleides  am  Kopfiappeu  und  im  Innern.  Die  zweite  brachte  eine  Ver- 
stärkung dieses  Sketeles  und  eine  so  durchgreifende  Chitinisierung,  dass 
alle  Wimpening,  äußerlich  und  innerlich,  verschwand.  Ohne  dass  man 
einen  besonderen  unmittelbaren  Grund  zu  finden  vermochte,  warum 
z.  B.  der  Darm  nicht  mehr  wimpert,  sieht  man  sich  gezwungen,  im 
Zusammenhang  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  des  Wachstums  und  der 
Correlation,  den  Schwund  der  Wimpern  im  Darmcanal  lediglich  auf  die 
allgemein  gesteigerte  Tendenz  zur  Chilinerzeugung,  unter  dem  aber- 
maligen und  verstärkten  Einflüsse  der  trocknenden  Atmosphäre,  zu 
schieben. 

Dass  die  Tracheaten,  die  Spinnen,  Onychopboren ,  Uyriopoden  und 
Insekten,  ihre  Entstehung  einer  Landanpassung  verdanken ,  wird  von 
keinem  bestritten,  Widerspruch  dagegen  findet  wahrscheinlich  die  gleiche 
Ableitung  der  Kruster.  Sehr  dunkel  ist  auf  jeden  Fall  noch  die  genauere 
Aufzeichnung  des  Stammbaumes. 

Nirgends  vielleicht  geben  die  Auffassungen  und  Thatsachen  so  aus- 
einander, als  bei  den  Gliedertieren.  Die  ältesten,  die  wir  kennen,  sind 
Tiefseebewohncr,  die  cambrischen  Trilobiten.  Nachher  kommen  die  des 
Flachwassers.  Gleichzeitig  die  riesigen,  so  merkwürdigen  Formen 
der  Gigantostracit,  und  mit  ihnen  jene  Palaeoblattina  mit  sehr  eni- 
wickellen  Flügeln,  ebenso  Scorpione,  die  den  recenten  nahe  stehen,  also 
in   uralter  Zeit   bereits  die  grüßten  Gegensätze  der  Lebensweise.     Mcht 
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weniger  modern.  Dass  die  Krebse  eine  ungeheure  Vielseitigkeit  ent- 
falten, bedarf  nicht  der  Erwähnung.  Wohl  aber  kann  man  darauf  hin- 
weisen, dass  die  eigentlichsten  und  verbreitetsten  Landkrusler,  die 
Asseln,  von  Boas  (184)  aJs  der  höchste  Zweig,  noch  über  die  Decapoden 
hinausragend ,  hiagestellt  wird ,  während  ihre  Triiobitenaholichkeit 
mindestens  auf  einer  sehr  auffälligen  Convergenz  beruht.  Die  Fähigkeit 
schaiEenden  Einrollens  verbindet  sich  mit  großem  Gleichmaß  der  Beine, 
wenigstens  an  der  ausgedehntesten  KOrperregion ,  um  eine  weitgehende 
Ähnlichkeit  zu  begründen.  Die  Spinnen  geben  so  weit  auseinander  in 
ihrer  Biologie,  dass  man  im  Meere  vielleicht  ebenso  differierende  Gruppen 
unterscheiden  kann,  als  auf  dem  Lande,  und  zwar  von  Alters  her.  Zu- 
nächst die  merkwürdigen  Pantopoden.  Dann  aber  gehören  mög- 
licherweise in  ihren  Kreis  die  neuerdings  meist  den  Anneliden  zugezahl- 
ten Myzostomen,  die  ihr  Monograph,  v.  Gbaff  (4 SS),  zum  mindesten 
mit  den  Tardigraden  als  eine  Gruppe  der  Stelechopoden  oder  Stummel- 
fUßer  vereinigt.  Auf  dem  Lande  das  Schmarotzertum  der  Linguatu- 
liden  und  der  Milben,  die  ins  Heer  zurückwandern.  Sodann  die  sehr 
problematischen  Beziehungen  zwischen  Peripatus  und  den  Myrio- 
poden.  Oder  jener  bekannte  Zirkcischluss  betreffs  der  Chilopoden 
und  Insekten.  Beide  sollen  phyletisch  zu  einander  geboren,  weil  die 
jungen  Chilopoden  nach  der  ersten  Häutung  drei  Beinpaure  haben,  wie 
die  Insekten.  Diese  andererseits  werden  von  WUrmern  oder  selbst  von 
Chilognalhen  abgeleitet,  weil  sie  mehr  Beinpaare  haben,  in  ihren  ein- 
facheren Formen  oder  als  Larven  u.  s.  w.  Bezüglich  der  Beinpaare  der 
merkwürdige  Nauplius,  der  nichts  weniger  zu  sein  scheint  als  der  Nach- 
komme eines  Giiederwurmes ,  da  er  mit  seinen  acht,  zu  Fühlern  und 
Kiefern  sich  umgestaltenden  Gliedmaßen  nur  den  Kopfaateil  vorzustellen 
berechtigt  ist.  Eine  ähnliche  Frage  bei  den  Spinnen,  bei  denen  wohl 
eine  embryonale  Vermehrung  der  Beinpaare  bekannt  ist,  während  um- 
gekehrt viele  (alle?)  Milben  ein  Jugendstadium  mit  nur  drei  Beinpaaren 
durchmachen.  Ja  man  kann  noch  weiter  gehen  und  auf  die  Tracheen- 
losigkeit  und  den  fast  völligen  Hangel  von  Gliederung  bei  den  Tardi- 
graden hinweisen,  von  denen  noch  jüngst  behauptet  wurde,  dass  sie 
nicht  als  degeneriertes  Endglied,  sondern  wegen  ihrer  Einfachheit  als 
Wurzel  des  Slammbanmes  zu  gelten  hatten.  Bei  den  Insekten  jener 
Streit,  ob  die  FlUgellosigkeit  der  Ametabolen  eine  erworbene  sei  oder 
ursprünglich.  Diese  und  viele  andere  Fragen  wirren  sich  so  durch  ein- 
ander, dass  es  in  der  That  sehr  schwer  und  vielleicht  auch  für  die  Zu- 
kunft unmt^lich  ist,  völlige  Klarheit  zu  schaffen. 

Auch  wir  dUi'fen  uns  nicht  unterfangen,  hier  voreilig  aufräumen  zu 
wollen,  Wohl  aber  lassen  sich  eine  Anzahl  von  Zügen  herausfinden, 
die  wenigstens  die  Begründung  einiger  allgemeinsten  Ansichten  gestatten. 

Ein  solcher  ist  zunächst  der  Mangel  von  Eisen  und  von  roten 
Blutkörperchen.  Er  weist  darauf  hin,  dass  die  Entstehung  der  Arthro- 
poden nicht  vom  Süßwasser  aus  erfolgte,  sondern  vom  Meeresstrande, 
von    marinen  Vorfahren,    die   dieses  Fortüchritles  in  der  SauersIoSUber- 
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iraguDg  noch  enlbehrteD.    Andernfalls  wäre  der  Vorteil  bei  dem  erhsh- 
len  EraftbedUrfnis  fUr  die  BeweguDg  auT  dem  Lande  schwerlich  wieder 


Sodann  deutet  vieles  darauf  bin,  dass  wir  zwei  allerdings  eng  zu- 
sammenhängende Stämme  der  Arthropoden  zu  unterscheiden  haben,  den 
der  Arachnocariden,  der  die  Spinnen  und  Krebse  umfasst,  und  den 
der  Pantentoma,  der  Stelechopoden ,  Onychopfaoren ,  Myriopoden  und 
Insekten,  bei  denen,  außer  im  Kopfteil,  stärltere,  über  zwei  hinaus- 
gehende Segmeutverschmelzungen  nur  auf  der  untersten  Stufe  vor- 
kommen.   Wir  wollen  versuchen,  beiden  gesondert  nachzugeben. 
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Über  die  alten  Krebse  und  Spinnen  ist,  dem  spärlichen  Materiule 
zufolge,  das  Urteil  naturgemüB  sehr  schwierig,  zumal  die  Gruppen,  die 
wir  gleich  nennen,  systematisch  keineswegs  durch  conservierte  Cber- 
gikige  verbunden  sind.  Die  Spinneu  zwar, 
von  denen  drei  Scorpione  bereits  im  Silur 
auftauchen,  lassen  sich  von  da  an  ziemlich 
leicht  bis  zur  jetzigen  Fauna  herab  anein- 
anderreihen. Aber  die  Krebse,  die  hier  in 
Betracht  kommen,  sind  unter  einander  äußerst 
verschieden,  die  Triiobiten,  die  Gigantostraca 
und  die  Xiphosureo. 

Geologisch  die  itllesten  sind  die  Triio- 
biten, die  im  Cambrium  sogar  wahrschein- 
lich als  Uauptvertreler  einer  Tiefseefauna 
auftreten.  Die  Beweise ,  die  NEtMAVii  ta- 
sammenstellt,  s.  o.  Mit  dem  abyssiscben 
Aufenthalt  scheint  auch  die  Erballungsfonn 
-^  vieler  Tritöbiten  zusammenzuhüngen;  dass  die 

r\e  US  Paradaxidii  b  htmicii  ßtrr  cambrischeQ  sehr  hilufig  im  ausgestreckten 
ffi  (5Liiii»]ia,^  öpind.i,  r  Eniupf!  Zustande  eingebettet  wurden,  gegenüber  der 
Ichf?""' wau'gra^cbei!  n"7u^"  Einrollung  der  Flachwasserformen  des  Silur, 
•I  üosichtinrtt,  tt/ »«kenfarciie,  ist  eine  Erscheinung,  die  auf  die  Abwesenheit 
(Kicb  rtTEi^M "ssiVocBteL-:.)  '^^''  Feinde,  speciell  der  Cephalopoden,  in 
Jenen  Tiefen  zurückgeführt  wird.  Man  mag 
das  moderne  Argument  gegenüberstellen,  welches  He^derson  an  den 
Aaomuren    des    Challengermateriales     gewann   (183);     hier    tragen   die 
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Weibcheo  der  TiefseegalalheideD  nur  wenige  sehr  große  Eier,  gleichfalls 
ein  Hinweis  auf  geringe  Decimierung  des  Nachwuchses  durch  Verfolger. 

Wenn  also  schon  die  cambrischen  älteslen  Formen  den  jüngeren 
silurischen  als  Tiefseetiere ,  die  von  flacheren  Wasserschi  cht  en  hinab- 
wanderlen,  gegenüberstehen,  so  folgt 
zweifellos,  dass  die  Trilobiteneni- 
wickelung  längst  vor  jenen  ältesten 
fossilfuhrenden  Bildungen  stattgefun- 
den haben  musste.  Und  zwar  uiusste 
sie  zum  mindesten  in  flacheren 
Meeren  oder  doch  in  der  Litoralzone 
geschehen  sein,  da  die  früher  so  viel 
betonte  ÄhDiicbkeit  derTrilobiten  mit 
Isopoden,  die  jetzt  fUr  eine  Conver- 
genierscbeinuug  gilt,  wenigstens  in 
diesem  Sinne  gleicher  Lebensver- 
haltnisse zu  deuten  ist  (s.  u.).  Er- 
wähnen mtJchte  ich  wenigstens  die 
Auffassung  Carl  Vogt's,  wonach  die 
Trilobiten  mit  ihren  Gangbeinen  und 
ihrer  Segmentierung,  so  gut  wie  die 
Asseln  mit  ihrer  Tendenz  zum  Land- 
leben und  ihrer  Embryonalenlwicke- 
lung,  den  Inselttea  am  nächsten  stehen. 
Es  fragt  sich  somit,  ob  nicht  jene 
Entwicklungsrichlung,  die  von  der 
Tiefe  der  See  rückwärts  auf  den 
Strand  verweist,  noch  weiter  rück- 
wärts auf  das  Festland  führen  dürfte. 
"Die  Natur  der  cambrischen  Fels- 
arlen,  der  Sandsteine,  Conglomerale 
und  Thonschiefer ,  beweist  wenig- 
stens mit  unwiderleglicher  Schürfe 
die  Exislenz  ausgedehnter Land- 
massen  in  jener  Zeit«  (Neluayr). 

Lassen  wir  die   Trilobiten  jetzt 
bei    Seite   und   wenden    uns   jenem 

uralten,  schon  in  paläozoischen  Zeiten  pj^.  ,20.  sur^ttrva  mchtri  Eich*,  oberaiior, 
wiederausßeslorbenen.nochviel  wun-     ^  •»»  ■n»»''.  *  Kopt,  r  Bompf,  >  schwam, 

j      ,  ^  „,  j         />  ■  .  o  *og"".   0  Ocellen,  /  Eopfinhinge,    (  ündglied 

derbareren  Stamme  der  biganto-  d«B  schwini«,  m  ususiom,  f  KaupLiit«  de« 
straca,  speciell  der  Merostomen,  'a'"'«''  ^^"'''"''IJ;  * ""*'!■ 

zu.      Diese    zum    Teil    mannslangeu 

Biesen  iserinnern  im  SuBereu  Habitus  eher  au  Scorpione  als  an  Grusta- 
ceen«  (Zittel).  Gleichwohl  ist  zweifellos,  dass  viele  von  ihnen  gute 
Schwimmer  waren,  du  namenllich  die  Ausbildung  der  letzten  Gangbeine 
zu  flachen  Ruderorganen  nicht  anders  gedeutet   werden   kann,   so   etwa 
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bei  Euryplenis,  Plerygotus,  Slimonia.  Styloiturus  dagegen  war  es  be- 
stimmt nicht.  Ihm  fehlen  die  Schwimmbeine.  Er  konnte  aber  nicht 
einmal  nach  Art  unserer  Hacniren  durch  Schlüge  des  Schwanzes  sicli 
lebhafter  schwimmend  bewegen,  sondern  ^ya^  wohl  ein  echter  Grund- 
bewohner,  vermutlich  des  Strandes.  Größer  wird  auf  der  anderen  Seite 
die  Scorpionähnlichkeit  der  SUmonia  durch  die  Form  des  (jestacbelleo 
TelsoQS.  Immerhin  muss  festgehalten  werden,  dass  alle  diese  Tiere 
Wassertiere  waren,  da  die  ersten  Abdominal  Segmente  platte  nfitrm  ige 
Beine  trugen,  mit  Kiemen,  wie  bei  den  Hol uk kenkrebsen  oder  Xipho- 
^  ^  Suren.     Wichtig  scheint  mir 

der  Scbluss,  den  Zittel  aus 
ihrer  Verbreitung   herleitet. 
«Sie    kommen    im    uotereo 
Silur  von  Bithmen  und  Nord- 
amerika in  marinen  Schich- 
ten mit  Graptolithen,  Cepba- 
lopoden  und   Trilobiten,  im 
oberen    Silur  und    im    Oid 
red  in  Gesellschaft  von  He- 
miaspiden,       Phyllocarideu, 
Ostracodeo      und      Gaooid- 
Pischen,  in  der  produktiven 
Stein  kohlen  forma  tion        mit 
Landpflanzen,      Skorpionen, 
Insekten,  Fischen  und  Sttfi- 
wasser-Amphibien  vor.  Man 
darf  darum   annehmen, 
dass  sie  anfänglich  im 
Meer,  spater  in  bracki- 
schem, vielleicht  sogar 
in  süßem  Wasser  lebten.« 
Ähnlich   weist    Nbühayb  suE 
ichw.  DeTOB.  Eru&rDiig<ii  wie     die    höchst    beachtenswerte 
'XL^tf^T'  "  ■""*'""■     Thatsache  hin,  dass  die  Mero- 
stomen  die  ersten  Tiere  sind; 
die  nicht  rein  marinen  Ursprunges  waren.     »In  den  Eurypteriden  treten 
uns  zum  ersten  mal  Formen  entgegen,  von  denen  es  sehr  wahrscheinlich 
ist,   dass   sie  wenigstens   nicht  alle   ausschließlich   Meerestiere  gewesen 
sind;    wohl   tritt   ein  großer  Teil  ihrer   Reste   in   rein   marinen  Ablage- 
rungen und  in  einer  Gesellschaft  von  Meerestieren  auf,  andere  dagegBD 
und  unter  ihnen  gerade  die  großen  Pterygoten  des  Unterdevon 
finden  sich  In  Gesteinen,  welche  sich  aller  Wahrscbeinlicbkeit  nach  in 
großen  Binnenseen  abgelagert  haben. ic     Und  betreffs  dieses  old  red  sand- 
stone  heißt  es  an   anderer  Stelle:    ^iVielfach   nimmt   man   an,  dass  die 
roten  Sandsteine  sich  in  Binnenseen  mit  süßem  oder  wenig  gesalzenem 
Wasser   abgelagert   haben,    und   für   dessen   devonische   Repräsentanten 


Fig.  m.  Pler'jgaUa 
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wird  diese  Aosicht  namentlich  von  englischen  Geologen  vertreten  .... 
Vor  allem  ist  zu  berücksichtigen,    dass  die   old   red-Ablagerungen  ver- 
hältnismäßig kleiner  Bezirke  in  ihrer  Gesteinsentwickelung  wie  in  ihren 
Versteinerungsresten   bedeutend   von   einander   abweichen,   woraus  man 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  schließen   kann,   dass   dieselben   in  be- 
schrankten Becken  ab- 
gelagert worden  seien. 
A.  Geikib  bat  sogar  die 
Lage   dieser  einzelnen 
Seen  nachzuweisen  ge- 
sucht, wenn  auch  na- 
larlich  nicht  deren  Ab- 
grenzung in  ihrem  gan- 
zen Umfange  .  .  .« 

Diese  zweite  Auf- 
fassung, die  uns  spater 
(gelegentlich  der  Fische) 
wieder  beschäftigen 
wird,  verlegt  das  Auf- 
treten der  Herostomen 
in  Binnengewässer, 
mtigen  sie  sUB  oder 
brackisch  gewesen  sein , 
noch  weiter  zurück; 
denn  nach  ihr  haben 
nicht  nur  die  carbo- 
nischen, sondern  schon 
die  des  Devons  sich  in 
Meeresbuchten  oderab- 
geschlossenen  Seen  auf- 
gehalten. Von  da  ist 
aber  nur  ein  Schritt 
weiter  rückwärts  zu 
einer  Auffassung,  wel- 
che auch  im  Silur  solche 
Lebensweise  vermutet, 
da  es  sicher  zu  jener 
alten  Zeit  bereits  reiche 
Land-  und  in  Folge 
dessen    Süfiwasserent- 

Wickelung    gab.       Ja    es         Fig.  122.    ölulanunis,  an^  eagliacbem  UbeTii)ur.    (Aoa  Nichaib.) 

ist  nicht  verwehrt  an- 
zunehmen,  dass  die  ältesten   Eurypteriden   sogar  aus  Binneuge wassern 
ins  Heer  zurückgewandert  seien.     Die  Entwickelung  der  Schwimmbeine 
erscheint  als   ein   Zustand  b&herer   Differenzierung,   der   sich   aus   dem 
Gleichmaß  der  SUmonia  ableitet,  und  dass  solche   Rückwanderung  zum 
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Heeresaufenthall,  falls  sie  stattfaDd,  die  L'mbildung  von  Gangbeinen  £u 
Rudern  begünstigen  musste,  liegt  auf  der  Hand.  Man  kann  hier  wohl 
Mobitz  Wacseh's  Migrationstheorie,  weiche,  schon  in  jenen  alten  Zeiten, 
aus  räumlicher  Soaderung  die  Entstehung  der  Arten  ableiten  will, 
horanziehen  und  die  Isolierung  in  Buchten  und  Binnenseen  für  die 
Herausbildung  jener  wunderlichen  Riesen  fruchtbar  machen. 

Neuerdings  ist  auch  in  Au- 
stralien Boihriolepis  mit  Lepido- 
dendron  zusammen  in  derselben 
Schicht  gefunden  worden  {383' . 

Endlich  noch  ein  paläon- 
tologisches Urteil,  von  Scudder  (in 
Zittel's  Paläontologie],  der  gerade 
auch  auf  die  hier  betonte  Ver- 
wandtschaft Gewicht  legt.  iDie 
Beziehungen  der  Arachaiden  zu 
den  Merostomata ,  sagt  er,  und 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  einige 
der  ältesten  Hyriopoden  (s,  u.) 
amphibische  Lebensweise  führten, 
machen  es  wahrscheinlich ,  dass 
die  Ahnen  der  Spinnen  und  Tau- 
sendfüßler Wasserbewohner  wa- 
ren, während  die  bellUgellen  L'r- 
insekten,  wenigstens  im  Ima^ozu- 
stand,  sicherlich  auf  dem  Lande 
lebten.  Ihr  Erscheinen  ist  dem- 
nach an  jenes  der  Landpflanzen 
gebunden.«  Wie  wenig  peinlich 
man  in  diesen  Beziehungen  sein 
darf  und  ist,  zeigt  daft  Fehlen 
aller  Landpflanzen  im  Silur,  wäh- 
rend schon  in  dessen  mittlerer 
Stufe  jene  Palaeoblattina  gefunden 
wurde.  Zudem  ist  natürlich  frag- 
lich, was  man  unter  sAhneni  tu 
verstehen  habe ;  dass  sie  in  letzter 
Instanz  Wasserliere  und  zwar  ir- 
gendwelche vermutlich  längst  aus- 
An«  enBu..c'h^m  obeiiiiTr  '''i'Ä'""ii^ix^iK.}  gestorbene  Anneliden  waren,  wird 

niemand  bestreiten^  ob  aber  jene 
Vorfahren,  die  schon  den  Arthropodentypus  angenommen  hatten  {um 
diese  hiindell  es  sich  doch  bloß),  ursprünglich  Landtiere  waren  oder 
wenigstens  Amphibioien,   das  dürfte  zum  mindesten  disculabel  sein. 

Einen  Schritt  näher  zur  Lösung  führen  uns  vielleicht  die  Limuliden. 
Uorphologisch  durch  das  Trilobiteustadium  (Fig.  läS]  ihrer  frei  im  Meere 
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schwimmeodea  Larven  mit  diesen,  den  Trüobilen,  wenigsleos  einiger- 
maSen  verknUpft  auf  der  eioen  Seite,  auf  der  anderen  den  Herostomen 
nachstverwandt ,  weisen   sie  biologisch  entschieden   auf  früheres  Land- 


Fig.  124.     Limulu»  polm-him 


leben  ihrer  Vorfahren  hin:  die  Begattung  fiodel  auf  dem  Lande  statt, 
die  Eiablage  geschieht  in  der  hochsicn  FlulüDie  im  Sand.  Wie  man 
von  unseren  Seeschildkrölcu  etwa  den  terrestrischen  Ursprung  als  selbst- 
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verständlich  ansieht  wegen  der  auf  dem  Lande  vollzogenen  Fortpflan- 
zung, so  muss  man  bei  den  Xiphosuren  auf  dieses  Merkmal  um  so  mehr 
Gewicht  legen,  als  es  ihrer  ganzen  Organisation,  wenigstens  der  ihrer 
Atemwerkzeuge,  zu  widersprechen  scheint. 

Mit  anderen  Worten :  Die  letzten  lebenden  Vertreter  der  Xiphosuren, 
Merostomen  und  Trilobiten  weisen  auf  das  Land  zurtlck.  Von  den  Spinnen 
aber,  und  zwar  gerade  von  den  ältesten,  den  Scorpionen  und  Solifugen, 
ist  nichts  bekannt,  was  irgend  eine  Beziehung  zum  Wasserleben  an- 
deutete, sie  können  beinahe  als  wasserscheue  Wüstentiere  gelten.  Die 
secundäre  Anpassung  an  die  amphibiotiscbe  Lebensweise  haben  zwar 
viele  Arachnoiden  erworben,  aber  doch  nur  weiter  abgeleitete.  Und  so 
steht  wohl  nichts  im  Wege,  den  gemeinsamen  Arthropodenahoen  der 
Herostomen  und  Scorpione  ein  Leben  auf  damals  vielleicht  noch  sehr 
feuchtem  Lande  zuzuschreiben,  während  nichts  darauf  hinweist,  dass  die 
Scorpione  jemals  Wassertiere  gewesen  seien. 


Fig.  fli.     LimHliia  j/cIvpAoniii  im  logen.  TriLcibit«nslsdiiim.    (Aob  0.  Schiudt-Lano.) 

Über  Ursprung  und  Verwandtschaft  mag  man  sich  einigermaßen 
durch  die  anatomische  Vergleichung  der  lebenden  und  die  Embrjogenie 
ein  Bild  machen. 

Interessant  ist  es,  dass  eine  große  alte  Form,  Glyptoscorpius  Peacb, 
von  ihrem  Entdecker  zu  den  Eurypteriden  gestellt  wird,  während  sie 
ScunnBR  zu  den  Scorpionen,  und  zwar  zu  den  Cyclophlhalmen  rechnet 
(s.  ZiTTEL,  Handbuch  der  Paläontologie). 

Scorpione  und  Eurypteriden  haben  zunächst  die  Körperabschnitte, 
den  ungegliederten  Cephalothorax,  das  gegliederte  Abdomen  und  Posiah-' 
dornen  gemeinsam;  wenn  letzteres  bei  den  Merostomen  wechselt  und 
weniger  scharf  sich  vom  Abdomen  absetzt,  so  spitzt  sich  das  Telson  oder 
die  Schwanzplatte  doch  nicht  selten  ähnlich  zu,  wie  der  Stachel  der 
Scorpione.  Beiden  Gruppen  kommen  mediane  Ocellen  zu,  während  die 
ßandaugeu  der  Krusler  groß  und  zusümmeugesetzt  waren,  wie  beim 
Limulus.  Die  Gliedmaßen  des  KopfbrustsLückes  schwanken  zwischen  der 
gegabelten    Scherenform,     dem    gestreckten    einfachen    Bein    und   dem 
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abgeplatteten  und  verbreiterten  Ruder  hin  und  her.  Sechs  sind  beiXipbo- 
suren  und  Scorpioneo  deutlich,  bei  den  Heroslomen  nur  fUnf,  vielleicht 
weil   das  vorderste   nur  kurze    Kiefer-  , 

fUhler  darstellte,  ähnlich  wie  bei  den 
Scorpionen,  nur  mehr  unter  der  Eopf- 
kappe  verborgen.  Das  zweite  Paar,  die 
sogen.  Kiefertaster,  tragt  bei  Scorpionen  ^  .. 
und  Uerostomen  Scheren;  bei  Xipho- 
suren  alle,  bis  auf  ein  oder  zwei  Paare 
bei  den  Männchen.    Jene  haben  wieder      g 

in  der   Bildung   der   eigentlichen   Kau-  ' 

Werkzeuge  mehr  Verwandtes  mit  den 
Xiphosuren;  bei  beiden  dienen  die 
Huftglieder  als  Kauluden,  wenn  auch 
bei  den  ersleren  nur  einige,  und  mit 
einer  Umformung,  die  den  Hund  mehr 
nach  vorn  verlegt.  Mehr  Schwierig- 
keiten machen  die  Abdominal  an  hänge. 
Die  große  Deckplatte  der  Xiphosuren, 
das  Operculum,  fehlt  wohl  den  Scor- 
pionen,    An  die  mit  Kiemenfaden  aus- 

gestattelenAtem-undSchwimmfuBeaher  -  ,jg  Buihus ocainina  i— b oiiadmiBen 
erinnern  die  nervenreichen  Kamme  des  i  cheiice«n,  i  Pedipsipen  (ScheroLtMtati, 
zweiten  Abdominalsegmentes,  die  einen     "    "am^,  ^Fott^MaatB^^sifgäta. 
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Funktionswecbsel  durchgemacbt  haben  und  entweder  nur  als  Tastwerk- 
zeuge oder  auch  als  Kiammerorgane  dienen,  um  die  neugebornen  Jungen 
am  Leibe  derMutler,  auf  dem  sie  umhersteigen,  festzuhalten  (E.  TASCBEifBEBc}. 
Klarer  wird  die  Beziehung  bei  den  Embrj'onen  der  Scorpione,  welche  an- 
Tangs  auch  an  den  vier  nächsten  Abdominalringen,  wo  die  Respirations- 
heine beim  Limidus  sitzen,  Anlagen  von  Gliedmaßen  zeigen.  Sie  ver- 
schwinden indes  wieder  gleichzeitig  mit  der  Einstülpung  der  vier  Paare 
von  Lungensäcken  oder  Fächer tracheen.  Neuerdings  hat  Jaworowski  noch 
auf  einen  Zug  aufmerksam  gemacht,  welcher  die  Embryonen  einer 
Tarantelspinne  (Fig.  428)  mit  den  Rrustern  verbindet,  nämlich  die  Spaltung 
der  Extremitäten  in  Endo- und  Exopodit  (i17).  Sehr  wichtig  ist  endlich 
noch  die  Übereinstimmung  des  Kreislaufs  bei  Scorpionen  und  Limuliden, 
er  geschieht  bei  beiden  durch  ein  wohl  entwickeltes  Herz  und  ge- 
schlossene Adern,  die  nur  an  manchen  Stellen  sich  zu  Sinus  erweitem, 
daher  man  sie  bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  Blut  und  Atmungs- 
werkzeuge als  HSmatobranchien  zusammengefasst  hat. 

Somit  bezieht  sich  die 
Übereinstimmung  der  al- 
terlUmlichen  Geschöpfe  auf 
'"      eine  Summe  von  Merkma- 
'        len,  welche  sie  ohne  wei- 
ex      teres   zu   vereinigen    und 
aus  gemeinsamer  Wurzel 
abzuleiten  auffordert.  Wel- 
ches war  diese?  Niemand 
wird    wohl     an     anderes 
Fig.  m.  KiereHutar  liBsa  Embcro  ron  Trociioaa  lingorimsis     denken  als  an  Anneliden, 

ausbildung  der  fUr  die 
Entwickelung  der  Gliedmaßen  notwendigen  Parapodien,  an  die  mannen 
Potychaten.  Dabei  fallt  es  aber  sogleich  auf,  dass  unseren  Spinnen- 
krebsen alle  BUckenanhange  fehlen,  daher  wir  nur  Anneliden  mit  einer 
Reihe  von  Parapodien,  und  zwar  neuralen,  heranziehen  ktinnen  oder 
solche,  bei  denen  keine  scharfe  Sonderung  eingetreten  ist.  Es  dürfte  sieb 
wohl  noch  nicht  verlohnen,  jetzt  schon  unter  den  recenten  auf  solche 
zu  fahnden.  Möglich,  dass  sie  den  Oligochaten  noch  in  einer  Beziehung 
naher  standen,  d.  i.  in  der  Festigkeit  der  Ausbildung  und  Lage  der 
Genitalien  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Vorderende ;  die  Geschlechts- 
ätfnungen  mögen  bei  Lumbriciden ,  Scorpionen  und  Gi gantos traken  tin- 
gefuhr  dieselbe  Lage  haben.  Darf  man  hier  daran  erinnern,  dass  noch 
bei  den  Weberknechten  der  Hoden  meist  auch  Eier  ausbildet,  also  auf 
allen  Hermaphroditismus  deutet,  wie  er  fttr  die  Oligochaten  so  typisch^ 
Ein  anderer  anatomischer  Hinweis  auf  die  Verwandtschaft  mit  den 
Anneliden  sind  die  Coxaldrüsen  von  Ltmulus,  Scorpto,  Epeira,  Phalangium 
u.  a.  Mögen  säe  nach  außen  durchbrechen  oder  nicht,  sie  scheinen 
nichts  anderes  zu  bedeuten,  als  Homologa  von  Parapodial-  oder  Borsten- 
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drüseD  der  GHederwUrmer.  Das  wird  gesttllzl  durch  die  Thatsache,  dass 
sie  nur  da  sich  erhalten  haben,  wo  auch  die  Beine  voll  entwickelt  sind, 
aber  an  den  Ringen  fehlen,  die  keine  Gangbeine  tragen. 

Hier  mögen  wir  einen  Augenblick  Halt  machen  und  fragen,  warum 
diese  ganze  Erörterung?  Da  über  den  ersten  Ursprung  der  alten  Aracb- 
nocariden  doch  nichts  sicheres  auszumachen,  warum  dann  einer  Theorie 
das  Wort  reden,  fUr  die  sich,  wenn  das  Vorstehende  auf  Beifall  rechnen 
darf,  im  besten  Falle  ein  hoher  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  heraus- 
rechnen  ISsst? 

Die  Antwort  ist  einfach  genug.  Wenn  die  zumeist  herrschende  An- 
nahme, dass  die  gemeinsamen  und  speciellen  Ahnen  der  Scorpione  und 
Herostomen  im  Wasser  entstanden,  Geltung  behalt,  so  wird  man  immer 
auf  die  Begründung  ihrer  Morphologie  anders  als  einem  allgemeinen 
Kampf  ums  Dasein  und  den  Vorteilen  höherer  LeibesdÜTerenzierung  zu- 
folge verzichten  mtlssen,  und  es  ist  wohl  auch  nooh  kaum  versucht  worden, 
die  Brücke  zwischen  Anneliden  und  unseren  Tieren  theoretisch  her- 
zustellen. 

Umgekehrt  leistet  die  Hypothese,  welche  die  Vorfahren  bereits  auf 
dem  Lande  sucht,  nach  vielen  Richtungen,  wie  mir  scheint,  die  besten 
Dienste,  um  eine  Reihe  dunkler  Verhallnisse  (natürlich  bei  weitem  nicht 
alle)  aufzuklaren;  diese  sind  einmal  der  Mangel  von  Übergilngen  zwischen 
jenen  alten  von  uns  besprochenen  Gruppen;  sodann  wird  uns  erlaubt, 
den  Wechsel  des  Mediums  für  die  Umbildung  des  Integumentes,  die 
Verschmelzung  einzelner  PanzerslUcke ,  die  mechanische  Herausbildung 
der  Extremitäten  und  die  histologische  Weilerbiidung  der  Musculatur 
verantwortlich  zu  machen,  in  einer  Weise,  die  mit  Klarheit  und  PrScision 
arbeilet  und  daher  wohl  für  sich  selbst  spricht. 

Am  Integument  ist  die  früher  eingeleitete  Chitinisierung  der  Anne- 
liden durch  erneuerten  Einfluss  der  Atmosphäre  so  weit  durchgeführt, 
dass  auch  die  letzten  Beste  des  Wimperkleides  getilgt  sind,  äußerlich 
und  innerlich,  am  Darm,  an  den  Segmenlalorganen,  an  den  Genitalien. 
Oberhaupt  ist  es  ein  Grundcharakter  des  Arihropodentypus ,  der  auf 
uralt«  und  ursprüDglicbe  Landanpassung  hinweist,  dass  alle  die  Ein- 
richtungen, die  am  besten  auf  Rechnung  der  terrestrischen  Lebensweise 
geseUt  werden  k&nnen,  mit  der  größten  Energie  den  ganzen  Organismus 
durchdringen;  man  mag  den  geringeren  Eärperumfang  dafür  heranziehen 
oder  ein  besonderes  correlatives  Wachstumsgesetz  vermuten,  das  bei 
dieser  Gmppe  aus  noch  unerklärten  Gründen  die  Herrschaft  führte.  Es 
zeigt  sich  diese  Consequenz,  wie  in  der  Haut,  so  in  allen  mit  der 
Locomotion  zusammenhangenden  Körperteilen,  wie  man  denn  mehr  als 
einmal  die  Gliedertiere  als  Bewegungsmaschiuen  in  erster  Linie  be- 
zeichnet bat. 

Als  Grundlage  des  Bewegungsapparates  bieten  sich  in  dennoch 
ungegliederten  PuBstummeln  oder  Parapodien  mariner  BorslenwUrmer 
das  erste  Mal  Anlagen  dar,  die  einer  energischen  Weiterbildung  fähig 
sind.  Die  stärkere  Chitinisierung  ihrer  Cuticularschicht  erheischt  Knickung. 
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Sobald  dadurch  Gliederung  gegeben  ist,  die  zugleich  eine  Sonderung 
der  suhoulanen  Musculatur  in  getreunle  Bündel  in  sich  schließt,  liegt 
an  Stelle  des  plumpen  ungegliederten  Parapodiums  ein  Mechanismus 
vor,  der  sieb  zu  einer  ausgiebigen  Locomotionsmaschine  durch  einfache 
Verschiebung  der  gegenwärtigen  Langenverbältnisse  sehr  leicht  verwerten 
lasst.  Wahrend  dag  Parapodium  im  Wasser  im  besten  Falle  als  kurees 
breites  Ruder  durch  entsprechenden  Besatz  mit  Borsten  und  Chitiaplalten 
ausgenutzt  wird,  geben  die  Abschnitte  des  gegliederten  Beines  Hebel  ab, 
die,  lediglich  als  Stutzen  gegen  den  Boden  gebraucht,  um  so  besser 
fördern,  je  lauger  die  einseinen  Hebelarme  werden.  Hau  muss  stets 
die  Bedeutung  des  in  der  Lull  zu  bewegenden  absoluten  Körperge- 
wichtes im  Auge  behalten,  um  zu  verstehen,  dass  diese  Hebelarme  nur 
bei  einer  gewissen  Festigkeit  genügend  zu  wirken  im  Stande  sind, 
woraus  die  Starrheit  ihres  Hautskeletes  als  notwendige  Forderung  für 
ihre  Leistungsfähigkeit  sich  ergiebt. 

»  Sobald    der    Wurm     zum 

Landtier  mit  Gliederbeinen  ge- 
g  ,  worden  ist,  kommt  ein  anderes 

statisches   Moment   hinzu,   das 
"  nicht  ganz  leicht  zu  beurteilen 

ist.  Es  betrifft  das  natürliche 
Bestreben ,  den  VorderkSrper 
vorwärts  zu  bringen  und  das 
^"^  Hinterteil  nachzuziehen.  Die 
Schwierigkeit  liegt  im  Vergleich 
'*     '  mit  den  Quadrupeden,  die  zu- 

ß  meist  einem  weit  zurückliegen- 

den hinteren  Extrem itateupaare 
die  Hauplleistung   bei  der  Lo- 
comolion  mweisen.    Es  scheint 
indes,    als  wenn   hier  ein  an- 
derer Paktor  in  Betracht  komme, 
j,         Eine  solcheVerlegung  derHsupl- 
ti        Stützpunkte    ist    nur   möglich, 
wenn  eine  genügende  Starrheit 
^^  des  zwischen   den  Gliedmaßen 

gelegenen  Leibcsabschniltes  ge- 

Fig.  12ü.  JlenesungsmMh.aiHiiiutiraAbiäomooaaBFluaa-  apkfin  isL  Bei  licn  Wirhcl- 
irrtses,   J    in  Blrecknng,    B  in  Bewcgnug.  (  Rngken-,        geuou     I8U       DCI      ueü      «irüei- 

«Biuchikeift,  i  Angeipndki.  fc,  c  (Jei(.iikf.i;etun,  fo,(d     tiereu  wird  sic  erreicht  durch 
eeukii.iiiie.  /.,i   «saw^  sFi^^i^tnir^ier  L^iigsraoike].        die  knöcherne  Wirbelsflule ;  Buch 

bei  ihnen  wird,  so  lange  die 
Verknttcherung  noch  nicht  eingetreten  ist,  lediglich  die  Vorderextremiiat 
gekrüftigt  (s.  u.].  Bei  den  Arthi'opoden  bleibt  die  intersegmenlale  Ver- 
bindung der  Hautcbitinringe  zu  locker,  uls  dass  eine  Reihe  von  ihnen 
als  genügend  starrer  Cylinder  nur  vorn  und  hinten  gestützt  und  vor- 
wärts   geschoben    werden   könnte.     Denn   wenn   nur  einige   Beugungs- 
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fttbigkeit  bestehen  bleiben  soll,  mQssen  notwendigerweise  die  Händer 
zwischen  den  Hartteilen  viel  ausgiebiger  und  daher  dehnbarer  sein,  als 
bei  einer  inneren  Säule  von  geringem  Querschnitt. 

Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  entweder  alle  oder  nahezu  alle  Seg- 
mente in  der  ganzen  Lange  des  Leibes  ihre  Extremitäten  ausbilden 
oder,  weon  Arbeitsteilung  eintritt,  nur  die  vorderen.  Jener  erste  Fall 
mochte  die  Trilobiten  betrefTen,  bez.  ihre  terrestren  oder  wenigstens  in 
der  Uferzone  nur  wenig  tlber  der  Wasserlinie  lebenden  Vorfahren,  der 
letztere  die  Scorpione,  Herostomen  und  Xipbosuren.  Hit  anderen  Worleo, 
es  erscheint  keineswegs  notwendig,  die  Xipbosuren  auf  dem  Trüobiten- 
stadium  von  echten  Trilobiten  mit  lauter  Gangbeinen,  auch  am  Abdomen, 
abzuleiten.  Vielmehr  kann  man  sich  sehr  wohl  vorstellen,  dass  die 
beiden  Stamme  bereits  auf  einer  Stufe  der  Entwickelung  auseinander- 
gegangen waren,  auf  der  die  Parapodien  noch  kurze,  kaum  gegliederte 
Stummel  waren.  Die  Trilobiten  hätten  sich  von  hier  aus  abgezweigt 
unter  gleichmafiiger  Ausbildung  aller  FuBstummel  zu  Gangbeinen,  die 
Scorpione  und  Merostomen  hatl«Q  nur  die  vorderen  Paare  kräftig  weiter 
entwickelt  und  den  Hinterleib  nachgeschleppt.  Die  Trilobiten  mussten 
dann,  zur  Wasseratmung  zurückkehrend,  vielleicht  unter  Zunahme  des 
Kofperumfanges  im  Wasser  erst  recht  dazu  genötigt,  secnndär  Kiemen 
erwerben,  die  am  vorteilhaftesten,  des  durch 
die  Gliedmaßenbewegung  erregten  Wasser- 
stromes halber,  an  den  Beinen  hervorspross- 
ten.  Deren  Wucherungen  teilten  sich  in 
Epipodit  und  spirale  Kiemenf^den,  beide 
vielleicht  auf  derselben  Grundlage  beruhend, 
so  dass  die  Epipodite  bloß  abgelenkte  oder 
auch  die  ursprünglichen,  später  nicht  mehr 
ausreichenden  Atemorgane  darstellten.  Bei  i,i'fanrnrapfgiied"°,°RiicVen"Bioch^ 
den  Scorpionen  und  Herostomen  gingen  die  '  '""'■, ""  i^»^"-.  "  eiopodit,  v 
abdominalen  FuBstummel  nicht  Über  die  un-  (km  eTiisuA^x-DühEntus.) 

gegliederte   Gestaltung   hinaus,    sie   bildeten 

sich  bei  jenen  ganz  zurück,  wahrend  sie  sich  bei  den  Krustern,  wenig- 
stens die  vorderen  Paare,  zu  den  plattenfOrmigen,  mit  Kiemenföden  ver- 
sehenen Pleopoden  umwandelten.  Auf  diese  Weise  waren  diese  Deck- 
füße jedenfalls  am  einfachsteo  und,  wie  mir  scheint,  am  ungezwungensten 
zu  erklären.  Und  wer  das  biogenetische  Grundgesetz  scharf  betonen 
will,  mUsste  in  den  kleinen,  wahrend  ihres  kurzen  Bestehens  unge- 
gliedert bleibenden  Abdominalfüßen  eben  den  Beweis  erblicken,  dass 
sie  niemals  gegliedert  gewesen  wfiren,  oder  durfte  wenigstens  nicht 
folgern,  jene  Stummel  waren  notwendigerweise  Reste  einst  hoher  ent- 
wickelter Gliedmaßen. 

Es  ist  nach  der  embryonalen  Entwickelung  und  der  Anatomie  noch 
dunkel  genug,  wie  die  Atem  Werkzeuge  der  Scorpione,  die  sogenannten 
Lungen  oder  FiücherlracheeD,  zu  Stande  gekommen  sind.  An  den  Seg- 
menten, welche  die  vier  Sligmenpaare  tragen,    sind  eben   anfangs  jene 
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SlummelbeiDe  angelegt;  sie  verschwindeu  gleicbzeUig  mit  der  Einstülpung 
der  Lungen.  Hat  mau  sich  vorzustellen,  dass  zunächst  der  ainpbi- 
biotische  Wurm,  da  er  auf  dem  Lande  Darmatmung  aichl  anwendete, 
durch  die  ganze  Haut  respirierte?  Dass  er  mit  deren  Verdickung  nur 
eben  jenen  hinteren  Parapodien,  die  bei  der  Bewegung  weniger  gebraucht 
wurden,  an  der  feuchten  Unterseite  den  Gaswechsel  überließ  und 
diese  dünneren  SSckchen  schließlich  schützend  einstülpte?  Oder  hat  man 
an  umgewandelte  Borsten-,  bez.  CoxaldrUsen  der  Beine  zu  denken?  Der 
Blutlauf  der  Anneliden,  welche  an  Parapodien  Kiemen  entwickeln  und 
ihnen  die  den  Darm  umfassenden  GefilUe  zusenden,  wurde  wohl  mehr 
für  die  erstere  Eventualität  sprechen.  Jedenfalls  scheint  festgehalten 
werden  zu  müssen,  dass  der  noch  so  gut  geschlossene  Kreislauf  der 
Scorpione  am  besten  an  den  der  RingelwUrmer  anknüpft.  Und  auch 
die  Thatsache,  dass  AbdominalfuBe  nur  so  weit  angelegt  werden,  als 
nachher  Lungenijffnungen  vorhanden  sind,  weist  doch  wohl  auch  auf  die 
respiratorische  Funktion  dieser  Beiue  und  auf  ursilchlichen  Zusammen- 
hang zwischen  Hinlerleibsfußen  und  Lungeu  bin. 

Auf  solche  Beziehung  scheint  auch  das  Fußpaar  am  zweiten  Ab- 
dominalsegment, das  zu  den  Kümmen  wird,  hinzudeuten.  Die  Ober- 
flächen Vergrößerung,  die  sieb  in  ihnen  kundgiebt,  mag  anfangs  im  In- 
teresse der  Atmung  gelegen  haben.  Jetzt  haben  sie  andere  Aufgaben 
übernommen  (s.  u.). 

Mit  der  Herausbildung  der  Gangbeine  geht  ein  statisches  Moment 
Hand  in  Hand.  Ihre  Verlaugerung  erlaubt  dem  Tiere,  vom  schleppenden 
Kriechen  zu  wirklichem  Schreiten  und  Laufen  Überzugehen,  mit  vom 
Boden  abgehobener  Bauchflücbe.  Das  fordert  aber  eine  andere  Lasl- 
verteilung  des  Hinlerleibes.  Der  Schwanz  wird  dünn  und  leicht,  die 
Masse  der  Eingeweide  zieht  sich  auf  den  Teil  des  Hinlerleibes  zurück, 
der  innerhalb  der  von  den  ringa  ausstrahlenden  Beinen  umschriebenen 
Flüche  zu  liegen  kommt,  so  dass  der  Schwerpunkt  der  Kdrpers  nunmehr 
auf  derselben  ruht.  Damit  büngt  aber  wahrscheinlich  auch  die  Auf- 
wartskrUmmung  des  Schwanzes  zusammen,  und  die  Giftdrüse  im  Telson, 
die  immer  über  dem  Rücken  bereit  gehalten  wird,  um  entweder  den 
Feind  oder  die  von  den  Seheren  In  die  Hübe  gehaltene  Beute  zu  stechen, 
ist  vielleicht  nicht  das  Primare,  sondern  ihre  Entwickelung  geht  als  eine 
Anpassung  und  Ausnutzung  der  notwendigen  Kürperhaltung  mit  den 
mechanischen  Anforderungen  Hand  in  Hand.  Inwieweit  auch  die  Ent- 
stehung der  auf  der  Hilte  des  Abdomens  gelegenen  Hauptaugen  mit 
solcher  eigentümlichen  Behandlung  der  Beute  zusammenhängt,  so  dass 
iuich  die  der  Merostomen  ursprünglich  auf  die  Lebensweise  der  Scorpione 
zurUi'k  zu  fuhren  würe,  das  bleibt  freilich  mehr  der  willkürlicheo  Phan- 
tasie überlassen.  Bemerken  darf  man  immerhin,  dass  die  dorsalen  Augen 
bei  manchen  Eoscorpioniden,  wie  man  die  alten  Formen  genannt  hat. 
oft  weiter  vorn  lagen  und  namentlich  bei  Cijclophtkalmus  sehr  groß 
waren,  so  noch  mehr  an  die  Eurypieriden  erinnernd. 

Mit  dem  Fortschritt  aber  zur  freieren  Locomolion  vollzieht  sich  die 
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Verschmelzung  der  vorderen  Leibesringe  tarn  iingegtiederlen  Cephalo- 
thorax,  da  die  gegenseitige, Verschiebung  nicht  mehr  vonntJten,  in  dem 
gefestigten  Skelet  aber  deD  MuskelD  ein  um  so  besserer  Angriffspunkt 
gegeben  ist. 

Ein  sehr  ursprtlnglicher  Zug  liegt  wohl  in  dem  langsamen,  vermut- 
lich über  eine  Reihe  von  Jahren  ausgedehnten  Wachstum  der  Scorpione, 
die  sich  darin  von  den  Jabreszeiteu  unabhüngig  machen,  obwohl  sie  eine 
iwar  verborgene,  aber  keineswegs  unterirdische  Lebensweise  führen. 
Reicht  doch  ihre  Entstehung  in  Zeiten  zurück,  fUr  welche  auch  die 
moderne  Geologie  noch  das  früher  viel  weiter  hinaufgeführte  Gleichmaß 
des  Klimas  auf  der  ganzen  Erde  zulässt.  Die  scharfe  Regrenzung  der 
ganzen  Kltjsse  auf  waridb  LSnder,  die  Verkümmerung  des  Umfangs  an 
den  Grenzen  in  der  gemüßigten  Zone,  verlangt  die  Annahme,  dass  sie 
von  Anfang  an  auf  warmem  Boden  entstanden ,  wie  denn  die  geogra- 
phische Verbreitung  ihrer  marinen  Geschwister,  der  Xipbosuren,  genau 
damit  übereinstimmt. 

Wahrscheinlich  darf  man  auch  die  Fortpflanzung  durch  lebendige 
Jnnge  als  ursprüngliche  Folge  des  Landlebens  betrachten  (ühnlicb  wie 
bei  den  Paludinen  im  Süßwasser).  Die  zarten  Jungen  waren  unfähig, 
das  veränderte  Medium  ohne  weiteres  zu  ertragen.  So  oft  auch  die 
ZurUckbehaltung  der  Eier  im  Leibe  der  Mutter  als  secundäre  Schutz- 
einrichtung im  Tierreiche  erworben  sein  mag,  bei  den  Seorpionen 
fallt  sie  zu  deutlich  mit  dem  enormen  Alter  zusammen,  als  dass  man 
sie  nicht  ohne  weiteres  auf  den  Einfluss  des  Landlebens  setzen  sollte. 

Aus  dem  allen  folgt  natürlich  die  Annahme,  dass  die  Entstehung 
der  Scorpione  und  Merostomen  als  Landtiere  sich  nicht  schroff  vollzogen 
hat,  sondern  sehr  allmählich  von  amphibiotischen  Zustünden  aus. 
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Die  Annahme,  dass  die  sümllichen  Arthropoden  ihre  Entstehung 
lediglich  der  Anpassung  an  das  Land  verdanken,  erklärt  mit  einem 
Schlage  die  an  und  für  sich  wunderbare  Thatsache,  dass  sie  durch  und 
durch  die  hclchsle  Leistungsfähigkeil  der  Muskeln  erreicht  haben,  sie 
besitzen  nur  quergestreifte  Fasern,*)  die  sonst  nur  noch,  nach  Vor- 
kiemen von  Insekten,   sind  eine  seltensic  Ausnalime. 
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breitung  in  groBeren  Gruppen  wenigstens,  die  Vertebraten  suszeicbneD. 
Gerade   der  Umstand,    dass   der  Unterschied  zwischen   der  glatten   und 
quergestreiften  Faser  nur   ein   gradueller   ist,    dass   nach  den  neuesten 
Untersuchungen  auch  die  glatte  Faser  aus  feinen  Lungsßbrillen  besteht, 
dass   diese  Fibrillen,   früher  ein  Gegenstand  heftiger  Conlroverse,   jetzt 
als  überall  vorgebildet  sich  gezeigt   haben,    so  dass  z.  B.  ein  Nematod, 
ein    Muskelschmarotzer,    seine    Bewegungen 
innerhalb  der  Faser  nur  durch  Verschiebung 
dieser    Fibrillen    ermöglichen   kann ,    dieser 
Umstand    erleichtert    das    Verständnis.      Die 
Thatsache,  die  wir  Eimer  verdanken,  dass  die 
Fltlgelmuskeln  der  überwinterten  Fliegen  im 
Frühjahr,  so  lange  sie  noch  nicht  wieder  in 
Thatigkeit  gewesen  sind,  aus  glatten  Fasern 
sich  aufbauen,    die   selbstverständlich    beim 
Gebrauch  sogleich  quergestreift  werden,    er- 
läutert den  Übergang  unmittelbar.     Beispiele 
bei   anderen  Tieren   kennen   wir   genug,    in 
denen  ein  Ansatz  zu   gleicher  Vervollkomm- 
nung  genommen   wurde,   jene*  eigentümlich 
kreuzstreifigen  Fasern  bei  Würmern  oder  im 
Schlundkopfe  der  Schnecken,  bei   denen  der 
Nachweis    des   Fibrillenaufbaus   Engelmann's 
intensiver  Ausdauer  glückte  (485).  den  Faden 
im  Vorticellenstiel,   Schwimmmuskulatur  von 
Cölenteraten     und     Thalia- 
ceen,  den  Schließmuskel  von 
Pecleti  und  Lima,  die  Langs- 
muskelstämme  der  Sagitten. 
Und  doch  wurde  diese  ener- 
gische  Umbildung   nirgends 
vollkommen      durchgeführt. 
Immer  und  immer  sehen  wir 
dieForscIier,  welche  dasPro- 
blem  der  lebendigen   Kraft- 
entwickelung, derschwersten 
eins,   an   dem  geeignetsten, 
differenziertesten  Material  lu 
Fig.  i.a.  gnfrgeaiteifte  MuFkeKisfrn.  (Ans  L.iKo,)  erf^rUndeu    sich   anschicken, 

zu  den  Gliederlieren  greifen. 
In  der  Thal,  hier  muss  eine  sehr  schwerwiegende  mechanische  Ursache 
vorliegen,  wie  sie  eben  nur  in  der  Bewegung  auf  dem  Lande  gegeben  ist. 
Das  Hantieren  mit  dem  zu  bewegenden  Gesamtgewicht,  sei  es  eines 
Körperteiles  sei  es  des  ganzes  Leibes,  wie  es  der  Aufenthalt  in  der 
Atmosphäre  fordert,  isi,  so  zusagen,  eine  unausgesetzte  turnerische  Übung, 
die  zur  Krüftigunii  der  Muskeln  führt.   Es  ist  richtig,  auch  der  SchlieB- 
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muskel   der    Tridacna,   vielleicht    der   leistungsfähigste   bei   wirbellosen 
VVassertieren,  ist  eioer  so  enormeo  KraftäuBeniDg  fähig,  dass  ein  zwischen 
die  Schalen   geratenes  Tau   unter  Umstanden  durchschnitten  wird,   und 
das    Gewicht   der    dichten    KallischaleD    kann    bis    etwa    zwei    Centner 
steigen,  so  dass  bei  dem  speci6schen  Gewicht  des  Kalkes,  das  dem  des 
Fleisches  so   bedeutend   überlegen  ist,    eine  große  Last  bewegt  werden 
niuss.     Sie   wird   noch  gesteigert   durch   den  Widerstand   des   aus   den 
Schalen  auszupressenden  Wassers,  der  bei  der  Schnelligkeit,  mit  der  die 
Schalen   geschlossen   werden,   hoch  anzuschlagen    ist,   jedenfalls  in  der 
Zeiteinheit    viel    höher,    als   etwa    bei    dem    langsamen    Kriechen    oder 
Schwimmen   der  meisten  niederen   Wassertiere.     Und  dennoch    reichen 
die  Verhaltnisse  nicht  an  die  der  Landbewegung  heran,  einmal  weil  solche 
starke  Contraktion  nur  seltner  gefordert  wird,  und  zweitens,  weil  eine 
viel  gröSere  Menge  von  Muskelfasern  vorhanden  ist,  relativ  genommen. 
Die  rhythmischen  Schwimmatembewegungen  von  Quallen  undSalpen  mügen 
eine  ähnliche  Stufe  der  FaserdiETerenzierung  bewirkt  haben,   wie  unser 
Herzschlag.     Der  ArthropodenkOrper  mit  seinem   äußeren  Skelet   macht 
eine   neue  Schwierigkeit,   denn   er  stellt  nur  einen  beschrankten  Raum 
für    die    innere    Mus- 
kulatur zur  Verftlgung. 
Dieser  wird  durch  die 
Forderung ,   zum   min- 
desten    bei    Charnier- 
gelenkung   zwei  Anta- 
gonisten   anzubringen, 
noch  auf  die  Hälfte  re- 
duciert,  abgesehen  von 
der  Notwendigkeit,  für 

dieUbriKenOrKanenOch  Fig.  laX    Schora  ein«»  AmpUpsdaD  mit  ihrer  MDsknlitir. 

,        .  D  ,  (NKh    FUTZ    MÜLLEI.) 

freien  Baum  zu  lassen. 

Die  Beschränkung  wird  noch  dadurch  gesteigert,  dass  das  geschlossene  Rohr 
dem  Querschnitt  des  contrahierten  Muskels  eine  Schranke  setzt.  Dabei  wachst 
der  Anspruch  an  die  zu  entwickelnde  Kraft  proportional  mit  der  Hebellünge 
der  Gliedmaßenabschnilte,  dem  wichtigsten  Fortschritte  der  terrestrischen 
Locomotion.  Zwar  sehen  wir  häufig  genug  den  Querschnitt  der  Chilin- 
rioge  unter  dem  Zwange  besonderer  Kraft forderungen  sich  erweitern, 
in  der  Krebs-  und  Scorpionschere,  bei  den  großen  Köpfen  der  Krieger- 
kasten unter  Aroeisen  und  Termiten  und  in  tausend  anderen  Fällen, 
aber  alle  solche  Anpassungen  der  Körperform  an  die  Huskelleistung 
können  sich  doch  bei  der  Festigkeit  des  Hautskelels  nur  langsam  voll- 
ziehen und  haben  notwendigerweise  bald  ihre  Grenze,  da  z.  B.  unser 
Biceps  von  jedem  Individuum  durch  gehörige  Übung  in  nicht  vorbe- 
grenzter Weise  gesteigert  werden  kann.  Es  kommt  noch  ein  weiterer 
Punkt  hinzu.  Die  strenge  Zerlegung  des  gesamten,  rings  geschlossenen 
Hautskeleles  in  eine  Anzahl  von  Ringen ,  die  lauter  starre  Hebel  dar- 
stellen, schließt  jede,  ich  möchte  sagen,  weichere  Contraktion  aus,  alle 
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Muskeln  fassea  unmittelbar  mit  beiden  Enden  an  Slieielsltlcken  an, 
gegenüber  z.  B.  alten  Uaulmuskeln,  der  Bauchpresse,  der  Gesichtsmus- 
kulatur des  Säügetierleibes.  Kurz,  der  gaoie  Arthropoden kOrper  stellt 
eine  so  scharfe,  harte  Bewegungsmaschine  vor,  dass  jede  Anstrengung, 
die  auf  die  Bewegung  auch  nur  eines  Körperteiles  abzielt,  sogleich  die 
höchste  Exaktheit  der  Conlraktion  erheischt  (ISS).  Ich  glaube,  man  muss 
diese  Yerhilltni^se  ins  Auge  fassen,  um  die  durchgreifende  Bedeutung 
der  Locomotion  der  Gliedertiere  ftir  die  Muskulatur  zu  verstehen,  um 
einen  Anhalt  fur  die  Beurteilung  auch  der  merkwürdigen  Thatsache  zu 
gewinnen,  .dass  sämtliche  Gliedertiermuskeln,  auch  die  für  die  vegeta- 
tiven Funktionen,  quergestreift  sind.  Die  Querslreifung  der  Darmmuskel- 
fasem  z.  B.  wird  nur  als  eine  Art  von  Correlation  aufzufassen  sein. 
Die  unausgesetzte  hohe  Übung  hat  die  Arthropoden  zu  so  energischen 
Akrobaten  umgewandelt,  dass  sie  gar  nicht  mehr  im  Stande  sind,  ii^end 
eine  Bewegung,  auch  da  wo  eine  langsamere  vielleicht  vorteilhafter  er- 
scheinen wUrde,  anders  als  stUi'niisch  zu  vollziehen.  Freilieb  kann  man 
dafür  noch  einen  anderen  Gesichtspunkt  zur  Erklürung  heraniieben,  die 
Intensität  des  Stoffwechsels,  die  zur  Unterhaltung  dieser  Kraftmaschinen 
gefordert  wird.  Beide  Momente  vereinigen  sich  anscheinend,  um  die 
durchgreifende  Umwandlung  der  gesamten  Arlhropodenmuskulatur  zu 
erzeugen.  Aber  die  beiden  hängen  aufs  innigste  mit  der  terrestrischen 
Lebensweise  i 
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Der  Stamm  der  Spinnen. 


Im  ii.  Cap.  wurden  schlechtweg  die  Scorpione  mit  den  allen 
Krebsen  zusammengestellt,  als  älteste  Landtiere  aufgefasst  und  von 
Anneliden  abgeleitet.  Das  ist  selbstverständlich  nur  in  den  allgemein- 
sten Umrissen  möglich,  von  einem  Wurme  mit  homonomen  Segmenten, 
—  denn  an  einen  solchen  hatte  man  vermutlich  zu  denken  und  nicht 
an  solche  mit  großen  Differenzen  der  Melameren  —  bis  zur  Heteronomie 
des  Scorpionleibcs,  vom  einfachen  Parapodium  bis  zum  Gangbein  oder 
gar  bis  zur  Sonderbüdung  der  Schere  der  ersten  und  zweiten  Glied- 
niaße  ist  noch  ein  weiter  Weg,  ebenso  wie  vom  Scorpion  zum  Eury- 
ptenis,   von   diesem   zum  Liiimlus ;    und  von   der  Limuluslarve   bis  zum 

■j  Dem  durclipreifenden  Einfluss  tter  DifTerejizterung  von  der  motorischen  Mus- 
kulatur auf  die  vegelBttve  kann  man  die  innere  Begrenzung  der  Culis  durch  ein 
feines  CuUcnlarliitutcbcn  bei  manchen  Inselilen  an  die  Seile  setzen. 
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Trilobiteo.  Alle  diese  uralte  Gesellschaft  hat  so  gemessene  Distanzen 
zwischeD  ihren  Kauptgruppen ,  dass  der  Hypothese  nolgedrungen  viel 
Baum  bleibt.  Wir  haben  daher  auch  nur  im  allgemeinen  den  Scorpion 
ausersehen,  um  an  ihm  die  durch  das  Landleben  hervorgerufenen  l'm- 
bildungen  des  früheren  Gliederwurmes  uns  klar  zu  machen,  unbe- 
kümmert um  die  Frage,  ob  nicht  ein  anderes  GUederlier  zu  solcher 
Erörterung  dienlicher  gewesen  würe  und  vielleicht  auch  mehr  descen- 
denitheoretische  Berechtigung  gehabt  hätte.  So  sehr  man  darüber 
schwanken  mag  und  so  sehr  es  scheinen  kann,  als  ob  die  Scorpione 
nur  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Herostomen  zu  Liebe  zuerst  herangezogen 
waren,  um  den  letzleren  die  terrestrischen  Vorfahren  zu  imputieren,  — 
so  darf  doch  umgekehrt  behauptet  werden,  dass  nach  allen  oder  doch 
den  herrschenden  Ansichten  der  modernen  Zoologie  in  der  That  die 
Scorpione  unter  allen  lebenden  Arachniden  den  ursprünglichsten  Habitus 
haben.  Man  kann  höchstens  bei  den  nächst  verwandten  Solpugen  und 
Pedipalpen,  vielleicht  auch  bei  den  Chernetiden  oder  Bücherscorpionen 
noch  einzelne  atavistischere  Merkmale  herausfinden,  aber  eben  auch  nur 
einzelne. 

Das  Grundprincip ,    nach   welchem  sich   die  Umwandlung  der  ver- 
schiedenen Spinnentiere  vollzieht,  isteine  fortschreitende  Verschmelzung 
von    Ringen,    wie   sie    am  Scorpionleibe   im 
Kopfbruststücke  hervortritt,  und  eine  Reduktion 

des  Hinterendes,  wie  sie  bei  dem  Schwanz  oder  •[ 

Postabdomen  desselben  in  der  VerschmSlerung 
und  Verengerung  des  einzelnen  Segments  sich 
kuudgiebt.  Zum  guten  Teil  scheint  sogar  dessen 
Dreiteilung  in  Cephalothorax,  Pra-  oder  Post- 
abdomen oder  Pro-,  Meso-  und  Metasoma  fest- 
gehalten zu  werden,  wie  sich  Im  Einzelnen  zeigen 
wird. 

Auf  das  KopfbruststUck  scheinen  sieben  ha 

Segmente  zu  kommen,  und  zwar  durchweg. 
Anatomie  und  Embryonalaulage  sprechen  dafür. 
Sechs  Segmente  tragen  die  Extremitüten,  das 
siebente,  ohne  alle  Anhänge,  liegt  vor  dem 
Munde.     Man   sieht  zuerst   die   Schellellappen, 

die   nachher  zur  Hauptsache   das   Hirn   bilden,       Fig.  1:14.  ^ear|üiiii«uii>r)o. 
als   vorderstes    Segment    abgeschnürt.      (Vergl.   *',  ^"^,"3"";  'ti^räntuun""^ 
unter  anderen   die   neueste  Bearbeitung    [300],         lag^n.  ^a  Pu=ubdüm(ii. 
in  der  auf  eine  große  Verschiedenheit  der  Enl- 

wickelung  je  nach  der  Dottermenge  hingewiesen  wird;.  Alle  Versuche, 
von  den  Schellellappen  aus  Antennen  nachzuweisen,  sowie  die  Be- 
mühungen, die  Oberlippe  oder  das  Koslrum  [dem  Eplpharynx  der  In- 
sekten zu  vergleichen)  als  aus  verschmolzenen  Gliedmaßen  zusammen- 
gesetzt darzustellen,  scheinen  als  gescheitelt  angesehen  werden  zu 
müssen,  so  dass  wir  es  mit  einem  sehr  einfachen  Prosoma  zu  Ihun  haben. 
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Allerdings  darf  da  die  wichtige  Arbeil  von  Jaworowsei  nicht  Übergangen 
werden  (417),   der  ganz   neuerdings  nachgewiesen  hat,    dass   auch   bei 

Spinnenembryonen  An- 
tennen  noch  '  vorkom- 
men können.  Er  fand 
solche  bei  einer  der 
größten  europaischen 
Taranteln ,  Trochosa 
singoriensis  Luxm.  (Fig. 
i35a,6undc).  Ob  frei- 
lich die  Annahme,   die 

,  Antennen  seien  in  Folge 
der    Art,     die     Beute 

,  durch  Springen  oder 
durch     Netze     zu    er- 

I  haschen,  verktlmmert, 
richtig  ist,  muss  ange- 
sichts der  Scorpione 
vielleicht  dahingestellt 
bleiben. 

Das  Mesosoma, 
Praabdomen  oder 
Abdomen  besteht  aus 
sieben  Ringen,  die  oft 
provisorische  Anhänge 
tragen,  sowie  in  den 
bei  weitem  meisten 
Fallen  die  AtemoSnun- 
gen  und  den  Genit«l- 
ponis. 

Das  Hetasoma 
oder  Postabdomen, 
der  Schwanz  der  Scor- 
pione, bei  diesen  aus 
fünf  Gliedern  and  dem 
Giftstachel  bestehend, 
ist  frtlber  als  solcher 
verschmälerter  Teil 
vorhanden  auch  bei 
solchen  Formen,  deren 
ausgebildete  Gestalt 
nichts  mehr  von  der 
Verjüngung  erkennen 
lilsst. 

Eine  Schwierigkeit 
macbl  nur  das  Seg- 
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meDt  mit  dem  Girtstachel,    der  bioler  dem  After  liegt.     Ist  es  ein 
ursprtlDglicb  selbständiger  Bing  oder  eine  nachträgliche  Abgliedernng? 
Mit  anderen  Worten,  darf 
maD  eine  Verlagerung 
des  Afters  auf  das  vor- 
letzte   Glied    aDDehmen? 
oder    muss    es    für    alle 
Arthropoden    als     Gesetz 
gelten,  dass  der  After  dem 
letzten     Segmente    ange- 
hört?   Mir    scheint   diese 
zweite     Annahme    unbe- 
gründet, vielmehr,  wie  bei 
manchen     Spinnen     eine 
Reduktion    der    Ringzahl 
eintritt,  anfangs  ein  wahr- 
scheinlich    viel     höherer 
Numerus    vorhanden    ge-         " 
wesen  zu  sein.  Dann  aber         " 
ist  der  vielgliedrige  faden- 
förmige     Schwanzan- 
hang     des      Telyphonus  ^''-  '**'- 
gleichfalls  ein  Rest  einer  alten,   wahrscheinlich   vom  Dann   mit  durch- 
setzten Leibesableilung.    Darauf  deutet  auch  die  Form  seiner  Abdominal- 
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segmeote.  Es  siod  deren  zwölf,  die  also  dem  Meso-  und  Melasoma  der 
Scorpione  eotsprechen;  aber  die  letzten,  vom  neunten  an,  sind  be- 
trüchllicb  verengert  und  nicht  mehr  in  Rtlcken-  und  Baucbabschnitle 
mit  gelenkiger  Verbindung  gespalten,  sondern  geschlossene  Ringe.  Darin 
stellen  sie,  von  dem  Darm  ahgeseheo,  ganz  aUmählicbe  Übergänge  zu 
dem  Scbvvanzfaden  dar.  Palüontologiscb  kann  die  Einrichtung  für  ebenso 
all  gelten,  als  der  Scorpionleib,  denn  die  Telyphoniden  sind  aus  dem 
Carbon  bekannt,  d.  h.  aus  einer  Epoche,  über  welche  rückwärts  hinaus 
wir  die  Scorpione  erst  in  neuerer  Zeit  durch  ganz  vereinzelte  glückliche 
Funde  kennen  gelernt  haben.  Bei  der  alten  Geratmira  aber  scheinen  die 
Schwanzglieder,  wenigstens  die  ersten,  etwas  weiter  gewesen  zu  sein  als 
bei  den  recenlen  Telyphoniden,  so  dass  sie  desto  besser  den  allmäh- 
lichen Übergang  vom  Poslabdomen  her  erkennen  lassen.  Endlich  kann 
mao  auch  noch  den  embryonalen  Befund  heranziehen,  dass  bei  den 
echten  Spinuen  mit  beginnender  Segmentierung  sehr  bald  eine  derbe 
Schwanzkappe  am  Hinlerende  auftritt,  eine  Kappe,  die  an  Umfang  und 
Masse  die  vorhergehenden  Segmente  so  weit 
überragt,  dass  man  den  Best  eines  früher  be- 
deutenderen Körperteiles,  eben  eines  Schwanz- 
teiles, darin  erblicken  zu  müssen  glaubt. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  erscheint  die 
Anzahl  der  Leibesringe  keinesfalls  von 
Anfang  an  fest  geordnet,  sondern  der  Glieder- 
wurm, von  dem  auszugehen  ist,  mochte  viel 
länger  sein;  die  Norm,  die  anscheinend  so  fest 
ist,  hat  sich  erst  allmählich  herausgebildet,  und 
darin  liegt  vielleicht  eine  der  wichtigsten  Um- 
bildungen der  alten  Vorfahren,  die  uns  nicht 
erhallen  sind,  und  die  über  Scorpione  und 
i-igAi'..  oiTaii»ura[T<i!,fi,imvs)     Merostomeo  hinausreichcn. 

(Ans  ziritL.)  '  Gegen   die   Verschiebung    des  Afters  wird 

man  um  so  weniger  etwas  einwenden  dürfen, 
als  auch  der  Mund  eine  deutliche  Tendenz  zeigt,  vom  Vorderende  weg 
in  den  Bereich  der  nächsten  Segmente  zu  rücken,  was  man  ebenso  wohl 
auf  das  Bestreben  der  ersten  Giiedmaßenpaare,  vor  die  Mund- 
Öffnung  sich  vorzuschieben,  zurückfuhren  kann.  In  der  That 
ist  es  der  praktische  Gebrauch  der  Vordereil remitälen,  der  Cheliceren 
und  Pedipalpen,  oder  KieferfUhler  und  Kiefertaster,  zum  Ergreifen  der 
Nahrung,  welcher  sie  möglichst  weit  ans  Vorderende  treibt,  so  dass  bei 
den  Scorpionen  selbst  die  llOflglieder  des  dritten  und  vierten  Bein- 
paares zur  Bildung  von  Kauladen  venvandt  werden,  hierin  um  so  mehr 
an  Limiilus  gemahnend.  Die  Verschiebung  ist  bei  den  Cheliceren  aber 
eine  so  uralte  und  eingefleischte,  dass  sie  zu  einer  auffallenden  Ver- 
wirrung des  Nervensystemes  geführt  hat,  die  nur  bei  den  Weberknechten 
oder  Phalangiden  fehlt,  so  dass  man  bei  ihnen  den  ursprünglichen 
Charakter    der    Nervenverteilung,    dieses    gesichertsten    Kriteriums    der 
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vergleichenden  Anatomie,  am  reinsten  gewahrt  fmdet  (189.  <90j.  Bei 
ihnen  innerviert,  wie  beim  Embryo,  das  Hirn  nach  Leydig  nur  die  Augen; 
die  Cheliceren  erhalten  ihre  Nerven  bereits  von  dem  nächsten,  mit  den 
folgenden  zu  einem  großen  SubOsophagealganglion  verschmolzenen  Enolen- 
paare  [418J.  Bei  den  übrigen  dagegen  rückt  dasselbe  Ganglienpaar  ent- 
lang den  Scblundcommissuren  auf  das  Hirn  Über,  so  dass  der  Ner\'en- 
arsprung  lange  Zeit  den  Glauben  aufkommen  lassen  konnte,  man  habe 
CS  in  den  Kieferfühlem  mit  den  Antennen  der  Kruster  oder  der  Übrigen 
Trachealen  zu  Ihun.  Wären  nicht  die  Phalungiden  erhalten,  dann  wäre 
die  Frage  vielleicht  kaum  mehr  zu  entscheiden,  dann  lüge  das  Maul  nicht 
mehr  am  ersten  Segment,  sondern  zum  mindesten  am  zweiten.  [Bei 
Gibbocellum  ist  sogar  auch  das  zweite  Glied  mallen  paar  vor  den  Mund 
gerückt).  Warum  soll  nicht  auch  der  After  sich  verschoben  habend 
Die  Gründe  waren  natürlich  andere;  im  Wesentlichen  handeile  es  sich 
um  die  Entfernung  des  fUr  die  Locomotion  hinderlichea,  nachschleppen- 
den Wurmendes;  ehe  es,  was  nur  schrittweise  und  sehr  langsam  ge- 
schehen konnte,  ganz  verkümmerte,  wurde  es  verschmUcbtigt  und  die 
Verengerung  durch  natürliche  Zuchtwahl  fixiert,  indem  die  mit  dem 
dünnsten  Hinterende  versehenen  ihre  Concurrenten  durch  ihre  Behendig- 
keit ausstachen.  Der  Vorteil  muss  um  so  größer  werden,  wenn  sich 
weiter  vom,  an  jetziger  Stelle,  eine  secundäre  Analüffnung  bildete  und 
die  dahinter  gelegenen  Partien  zunächst  von  den  beschwerenden  Fäces 
befreite,  bis  dann  der  Darm  obliterierte  und  verschwand.  Solche  Obli- 
lerationen  sind  zu  hüufig,  als  dass  es  nötig  wäre,  Analoga  aufzuführen; 
es  sind  früher  bereits  einige  erwähnt,  Oder  ist  die  Giftdrüse  der  Scor- 
pione  der  Enddarm,  der  sich  abschnürte  und  einen  Fun ktions Wechsel 
erlitt?')  RektaldrUsen  sind  ja  nichts  ungewöhnliches.  Für  die  Bildung 
aber  einer  secundSren,  weiter  vom  gelegenen  Afterdffnung  kdnnen  wir 
keinen  geringeren  als  Beispiel  anführen,  als  uns  selbst.  Denn  auch  der 
Schwanz  der  Wirbeltiere  ist  eine  solche  Erwerbung.  Dass  der  darmlose 
Schwanz  dann  bei  den  Arachniden  völlig  verkümmerte,  kann  nicht  auf- 
fallen, das  statische  Moment  war  bestimmend. 

Wie  im  Übrigen  nach  der  Fixierung  der  Kßrperabschnitte  die  weitere 
Herausbildung  der  Spinnen  sich  vollzog,  ist  nicht  ganz  sicher  auszu- 
machen. Verschmelzung  einzelner  Segmente  spielt  die  Hauptrolle. 
SoDSt  aber  stellen  die  verschiedenen  Ordnungen  dieser  höchst  eigentüm- 
lichen Klasse  keineswegs  eine  fortlaufende  Reihe  dar,  sondern  wir  finden 


•)  Wie  ist  das  Auftreten  von  Girtürüsen  an  den  beiden  Polen  des  Araclinidcii- 
leibes,  —  beim  Scorpion  binten,  bei  den  ecblen  Spinnen  vorn  —  zu  erltIBren?  Viel- 
leicbl,  sm  besten  durch  das  Vorkommen  von  Spinnen,  deren  ganzer  Körper  giftig  ist, 
so  dass  CS  sich  blaß  um  die  Lacalisation  eines  allgemein  verbreiteten  StolTcs  an 
verscbiedenen  Bcdarfssl eilen  bandelt.  Der  sUdrussiscbe  Lalhrodecltis  tredecimgaltalus 
leistet  wohl  das  htichsle.  1839  wurden  durch  diese  Spinne  7000  Rinder  getötet, 
Pferden  und  Kaiaeelen  aber  soll  sie  noch  gefährlicher  werden.  Hier  sind  alle  Körper- 
teile, selbst  die  Beine  und  die  Eier,  gleich  giftiti,  in  einer  Intensilüt,  dass  man  nur 
die  Giftschlangen  in  Parallele  stellen  Lann  ;t9i;. 
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bald  bei  dieser,  bald  bei  jener  Gruppe  einzelne  altertümliche  ZUge  wieder 
und  besondere  Methoden  des  Fortschrittes,  secuudflre  Anpassungen  u. 
dergl.,  die  wir  ein  wenig  verfolgen  wollen. 

Die  Solpugen  haben  in  ihrer  Gliederung  vielleicht  den  ältesten 
Zustand  aufbewahrt,  zum  Teil  wenigstens;  ihr  KopfbruststUctc  zerfällt  in 
vier  Segmente,  von  denen  die  drei  hinteren  je  ein  Beinpaar  tragen, 
wBhrend  das  vordere  dem  Kopf  der  Insekten  etwa  entsprechen  würde, 
wie  ja  die  Cheliceren  allgemein  deren  Oberkiefern  oder  Mandibeln,  die 
Pedipalpen  oder  Maxillartaster  dem  ersten  Unterkiefer-  oder  Maxillenpaar 
an  die  Seite  gestellt  werden.  Der  Zusammenhang  aller  bleibt  freilich 
ein  inniger.   Betreffs  des  walzenförmigen,   10  gliedrigen  Hinlerleibs  bleibt 


abzuwarten,  ob  nicht  die  Entwickelungsgeschichte,  was  wahrscheinlich, 
eine  Sonderung  in  Abdomen  und  Postabdomen  ergeben  wird.  Das  dritte 
Extrem  i  tüten  paar  scheint,  wiewohl  von  den  Beinen  durch  Schlankheit 
nur  müßig  unterschieden,  doch  melir  zum  Tasten  als  zur  Locomotion  ein- 
gerichtet. Die  Huftglieder  des  zweiten  Paares,  als  Kauladen  dienend, 
sind  in  der  Mittellinie  ein  wenig  verbunden,  was  ihre  Funktion,  die 
Zerkleinerung  der  Beute,  beeinträchtigen  muss;  sie  werden  sich  wohl 
mehr  auf  das  Aussaugen  bcschrünken.  (Auch  die  pyramidalen  Laden  der 
Scorpione  deuten  wohl  auf  ein  Zerquetschen  mehr  als  eigentliches  Zer- 
reißen der  Beule).  Ob  der  merkwürdige  Ankerbesatz  des  letzten  Bein- 
piiares   einen  Haftapparat   darstellt,    mit   dem   sich   die  Jungen  auf  dem 
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Stark  behaarten  Körper  der  Mutter  anhalten  köanten,  bleibt  abzunarteii. 
Die  Anker  würden  sich  vortrefflich  dazu  eignen.  Ein  rathseihafter 
Punkt,  vielleicht  nur  ein  zufälliges  Spiel  der  Natur  ist  die  geographische 
Verbreitung  dieser  tropischen  Nächtlinge.  Sie  kommen  vorwiegend,  wie 
man  behauptet,  auf  Gebieten  vor,  die  als  ausgetrocknete  Meeresteile 
gelten,  Ostsabara  u.  s.  w.  Hat  man  wirklich  daran  zu  denken,  dass 
sie  noch  da  leben,  wo  ihre  ältesten  Ahnen  das  Land  betraten?  Nach 
den  jetzigen  Anschauungen  der  Geologie  und  dem  ungeheuren  Alter  der 
Tiere ,  das  aus  der  Verwandtschaft  trotz  dem  Mangel  des  palaontologischen 
Beweises  geschlossen  werden  muss,  wäre  die  Annahme  schwer  hallbar 
oder  aber  ein  Fingerzeig,  dass  die  Umwälzungen  der  Conlinente  noch 
geringere  waren,  als  man  gemeinbiQ  vermutet.  Oder  kommt  vielleicht 
Saizliebhaberei  ins  Spiel? 

Die  Pedipalpen  haben  wieder  einen  verwachsenen  Cephalothorax ; 
der  Hinterleib,  ohne  Absatz  des  Postabdomens,  besteht  bei  Telyphonus  aus 
ii,  bei  Pfirynus  aus 
11  Gliedern.  Ober  die 
Beziehung  des  Fa- 
denschwanzes beim  er- 
Stereo  haben  wir  schon 
gesprochen.  Die  Kau- 
laden  des  Maxillartas- 
ters  sind  in  der  Hittel- 
linie verwachsen.  Das 
dritte  Extremitatenpaar 
ist  zu  einem  ausge- 
sprochenen Tastorgan 
geworden.  Die  beiden 
ersten  Sternalplatten 
des  Abdomens,  also  am 
achten  und  neunten 
Segment ,  sind  ver- 
schmolzen ,  an  ihrem 
Hinterrande  liegt  nur 
ein  Stigmenpaar.  Der 
gewöhnlichen  Angabe, 
dass  auch  diesp  Tiere 
vivipar  seien,  kann  fUr 
Pftn/nws  widersprochen     ''«■  ""■   "'!"'=''"  f*'i™'**  yi-nai«!  '""  "«>*>  ""  ^"  y«'"- 

J  r  a*ite.    Difl  Eier  BiDd   der   Äcbuaselforniif  vgriLerten  Biiacbsfue  des 

werden,       nach      einem       Öinteileibf.  *mg»di4clit.    Nach  fintio   EismpUr  d«.  Lsipiigei  Mn- 

trefflichen  Exemplar  'f""". ""  "if™  *'•  '«"ob  ^««^^»8^«BHn  mpure«  «  «n  it. 
des  Leipziger  Zoolo- 
gischen Museums.  Die  Eier  werden  vielmehr  an  der  Unterseite  der  zur 
Schussel,  die  sie  trefflich  ausfüllen,  ausgehöhlteu  Bauchseite  des  Hinter- 
leibes getragen,  eine  Brutpflege,  die  eine  Zwischenstufe  darstellt  zwischen 
dem  Lebend  ig  gebären  der  Scorpione  und  der  Eiablage  der  echten  Spinnen. 


D,g,tze:Jbi  Google 


270  Sechzehntes  Capilel. 

Die   EntwickeluDg    ist   tlaon   vielleicht  eine   äbniictie   wie   bei   den 
Pseudoscorpionen   oder  CheroelideD,  welche  ebenfalls  die  Eier 
an  der  Bauchseite  tragen.   Auch  die  Jungen  der  Bucherscorpione  bleiben 
auf  dem    Leibe   der  Mutler.     Damit  hängt  eine  merkwürdige  Metamor- 
phose  zusammen.     (Das   große  Larvenorgan  vor  dem  Mauie,    funktionell 
noch  unerklärt  wie  es  ist,  mag  bei  Seite  gelassen  werden).   Die  Anhänge 
erscheinen  vor  der  Segmentierung  des  Leibes.   Dadurch  ist  die  Deutung  der 
noch  vor  den  Gliedmaßen   auftretenden  Leibesform  erschwert.     Wesent- 
lich ist  indes,    dass  ein  Schwanz  angelegt  wird,  der  sich  zunächst  ver- 
längert  und   dann  wieder  schwindet,    ein  Poslabdomen.     Die  nachträg- 
liche Gliederung   zeigt   aber,    dass  dessen  Ringe  vorhanden   sind,   aber 
von   gleicher  Breite  mit  dem  Abdomen;    immerhin  ist  eine  gewisse  Re- 
duktion eingetreten,    denn  der  Hinlerleib  besteht  aus  elf  (statt  12),  bei 
Cheiridium    aber    nur     aus    zehn 
Segmenten.    Bei  diesem  letzteren 
sind  vermutlich  die  ersten  beiden 
Hinterleibsringe        verschmolzen , 
denn    die    Gattung    hat    nur    ein 
Stigmenpaar  an  Stelle  von  zweien 
bei  den  Ubrigen.    Bei   allen  wird 
durch    eine    doppelte   Querfurche 
auf  dem  Rücken  auch   noch   eine 
Gliederung  des  Cephalolhorax  an- 
gedeutet, wieder,  ein  aller  Rest. 

Die  kleine  Gruppe  derCypb- 
ophthalmiden  schließt  sich 
vielleicht  hier  an,  vielleicht  aber 
auch  der  Familie  der  Troguliden 
unter  den  Weberknechten.  Die 
Flg.  HU.   Pasniios^urpi  m    Utgr.  beiden   Galtungen    sind  verstreut 

gcnui^.  Gibbocellum  ist  nur  in  einer  kleinen  Art  aus  den  Sudeten  be- 
kannt, Siro  von  einigen  Orten  der  Uiltelnieerlünder  und,  wie  wir  früher 
sahen,  uns  den  Grollen  des  Karsigebietes.  Das  Abdomen  zeigt  nur  noch 
acht  Ringe,  (•ibhocellum  mit  zwei  Paar  Lufllöcliern  am  neunten  und 
zehnten,  S/ro  nur  mit  einem  am  neunten  Ringe.  Die  Maxillarlaster  enden 
nicht  mehr  mit  einer  Schere.  Die  Cheliceren  aber,  das  erste  Extre- 
mitütenpaar,  hat  noch  die  ursprüngliche  Abgliederung  in  drei  Stücke. 
Bei  den  Weberknechlen  oder  Phalangiden  ist  das  Kopf- 
bruststück aus  vielen  Segmenten  verschmolzen,  der  breit  ansitzende 
Hinlerleib  hat  zehn  getrennte.  (Dazu  kommt  bei  den  Jungen  noch  ein 
eingliedriges  Postabdomen.  309.)  Seine  Sternalteile  sind  aber  Bor  bei 
den  fllnf  hinleren  isoliert,  die  der  fünf  vorderen  sind  zu  einem  SlUck 
verschmolzen,  das  sich  nach  vorn  unter  die  Brust  geschoben  hat.  Wie 
das  Nervensystem  in  seinem  Kopfteil  den  ursprünglichen  Zustand,  uud 
zwar  hier  allein,  bewahrt  hat,  so  weist  auch  die  Embrjonalanlage  des 
Cephalolliorax  noch  auf  eine  sehr  alte  Stufe  zurück.   Er  besteht  nümlich 
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anfangs  aus  vier  Stücken,  von  denen  die  drei  liioteren  einzeln  die  lelzten 
Beinpaare  tragen,  also  genau  wie  bei  den  Solifugen.  Die  Maxillarlaster 
entbehren  der  Scheren  und  laufen  glatt  aus.  Die  verborgene  Lage  des 
Abdomens  unter  den  großen  KopfbruststUck  bei  Gonyteptes  mit  seinen 
gewaltigen  Hinterbeinen  deutet  immer- 
hin stürkere  Verkümmerung  dieses  Ab- 
schnittes an.  Die  echten  Tracheen  ent- 
springen von  nur  einem  Stigmenpaar 
unter  den  fluftgliedem  des  letzten 
Ringes. 

Die  echten  Spinnen  oder  Ära- 
neiden,  die  man  gewöhnlich  hier  an- 
schließt, haben  so  viele  besondere  ZUge, 
dass  es  unmöglich  ist,  sie  unmittelbar 
von  einer  der  vorigen  Gruppen  abzu- 
leiten, wenn  man  nicht  gleich  auf  die 
höchstgegliederten  Formen ,  etwa  die 
Solpugen,  zurtickgeben  nill.    Man  kann 

sie  vielleicht,  namentlich  einer  neueren        '" '  (Am  Bi.i-Hi.'i'^ ' 

Entdeckung  wegen,  an  die  einzige  aus- 
gestorbene,  nicht  über  das  Carbon    heraufreichende,    von  Kahsch   auf- 
gestellte Gruppe   der  Anthracomarti  anknüpfen,    welche    nUchst   den 
Scorpionen    die   größten   vorweltlichen  Formen  enthSilt.     Meist   von   der 


Leibesform  etwa  der  Phryniden,  ist  ihr  Hinlerleib  bisweilen  stärker  ab- 
gesetzt.   Durchweg   ist  er  gegliedert,    bald   kleiner   bald   größer  als  die 
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Kopfbrust.  Auch  diese  scheint,  den  Huflgliedern  entsprecheDd,  in  Seg- 
mente zerlegt;  allerdings  können  die  Furchen  mehr  strahlig  von  der 
Hitte  ausgeben,  und  oß  mag  es  fraglich  sein,  ob  nicht  bloß  eine  Scheio- 
gliederung  vorliegt,  dadurch  hervorgerufen,  dass  bei  der  Einbettung 
in  den  Schlamm  der  Rücken  Qach  auf  die  Bauchseite  gedruckt  wurde 
und  deren  Heüef  annahm.  Die  Hasillartasler  sind,  wie  bei  den  Phalan- 
giden,  ohne  Scheren.  Hdchst  bemerkenswert  aber  sind  ein  Paar  Abdo- 
minalaDhänge  an  den  letzten  Gliedern,  wie  Seitenstacheln  her^'orragend. 
(S.  d.  Abbtldg.). 

Eine  von  diesen  Formen,  Arihrolycosa  anliqua,  die  man  früher,  noch 
bis  vor  wenigen  Jähren  hierher  rechnete ,  hat  sieb  nun  bei  genauerer 
Praparation  durch  Bbeches  in  anderem  Lichte  gezeigt  (1 92).  Dieser 
Forscher  hält  die  Eindrücke  der  Brust 
an  der  aus  dem  Carbon  von  Illi- 
nois stammenden  Versteinerung  aller- 
dings lediglich  für  Folgen  des  Druckes 
der  Utlflen;  der  Hinterleib  aber  ist 
gestielt  wie  bei  unseren  echten 
Spinnen,  aber  siebengliedrlg.  So 
gleicht  das  Tier  völlig  einer  Hygale, 
deren  Abdominal  gl  ieder  noch  nicht 
verschmolzen  sind.  Und  wir  haben 
Fig.  H3.  Arihnigcosaauiiqua.  (N«h  eekbk.i  Wenigstens  hier  einen  guten  Vor- 
läufer dieser  Hauptgruppe,  die  selbst 
auch  bis  zur  Steinkoblenzeit  zurückreicht. 

in  ihrer  Ontogenie  hat  sie,  trotz  der  weitgehenden  Verschmelzungen 
bei  den  Erwachsenen,  sehr  altertümliche  Züge  bewahrt.  Der  Cephalo- 
thorax  legt  sich,  wie  überall,  in  sieben  Segmenten  an;  was  aber  wich- 
tiger ist,  der  Hinterleib  ist  anfangs  gut  gegliedert  und  hinten  stark 
verjungt  nach  Art  eines  Postabdomens.  Man  zShJt  neun  Binge,  bei  manchen 
als  zehnten  dazu  eine  wohl  entwickelte  Schwanzkappe.  Und  da  deren 
Ventralleil  noch  dazu  in  drei  Sltlcke  gegliedert  sein  bann,  wird  die  für 
die  Scorpione  gültige  Zahl  12  erreicht.  Dazu  tragen  die  vier  vorderen 
Abdominalsegmente  provisorische,  nicht  gegliederte  Extremitäten,  die 
wieder  verschwinden.  In  neuerer  Zeit  will  man  die  zwei  Paare  ge- 
gliederter Spinnwarzeu  am  Hinterende  nicht  als  Beine  gelten  lassen, 
(Balfolh,  nach  ihm  in  seiner  Zusammenstellung  Weissekrobk) .  Warum 
nichts  Sie  entstehen  früh  genug,  zwar  erst  nachdem  die  Gliederung 
des  Hinterleibes  sich  so  ziemlich  wieder  verwischl  hat,  andererseits  aber 
doch  schon,  wührend  die  provisorischen  Extremitäten  noch  bestehen. 
Wenn  somit  auch  der  scharfe  Prüfstein  der  segmenlalen  Anordnung 
fehlt,  so  sprechen  doch  andere  gewichtige  Gründe  für  diese  Deutung.  Sie 
liegen  zunächst  in  den  entsprechenden,  noch  nicht  zu  einem  Warzen- 
complex  zusammengetretenen  Anhängen  eben  des  Eopkrynus,  sodann  in 
der  zeitlichen  Folge  der  Anlage  der  Araneidenbeine  Überhaupt.  Diese 
sprossen   succedan   von  vorn   nach  hinten  hervor;    kein  Wunder,    wenn 
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die  leriuiDalen,  durch  »bgeäDderlen  Gebrauch  vor  der  Verkümmerung 
bewahrt  gebliebenen  zulet^l  auftaueben.  Aber  selbst  eine  Durchbrechung 
jener  Regetmäßigkeit  im  Auftreten  der  normalen  Anbange  kUnnte  man 
zu  Gunsten  dieser  Spätlinge  anfuhren ;  die  Cheliceren  der  echten  Spinnen 
erscheinen  spiller  als  die  folgenden  Gliedmaßen  ;  ja  sie  zeigen  eine  andere 
interessante  Beduction,  viele  legen  sich  dreigliedrig  an  und  werden 
spater  durch  Verschmelzung'  der  Basulglieder  zweigliedrig,  eine  Um- 
wandlung, die  für  die  Deutung  anderer  eingliedriger  Oberkiefer  \Vich- 
ligkeit  erlangt.  Usss  Jaworuwskv  neuerdings  uucb  die  embryonalen  An- 
tennenanlagen nachgewiesen  hat  (ein  atavistischer  Zug,  wie  er  bisher 
von  keiner  Spinnengruppe  bekannt  war),   haben  wir  oben  gesehen. 


Eine  Schwierigkeit  freilich  schließt  die  Deutung  der  gegliederten 
Spinnwarzen  als  Tcrminalbeine  ein.  Jene  Anschauung,  die  wir  aus  dem 
Vergleich  der  Scorpione  mit  den  Limuüden  gewannen  und  die  auf  den 
Mangel  von  Gliederung  an  den  Abdomlnaltüßen  hinauslief,  erleidet  einen 
Stoß,  wenn  andere  Spinnen  am  Knde  gegliederte  Beine  tragen.  Sie 
braucht  noch  nicht  vernichtet  zu  werden,  da  am  Ende  sehr  wohl  wieder 
längere  Beine  bestehen  konnten,  wie  bei  der  Campoika  etwa  unter  den 
Insekten;  aber  immerhin  gemalmt  uns  die  Tbatsache  an  die  Miiiilichkeil 
eines  Irrtums,  der  wir  uns  nicht  verschließen  dürfen  einei-  Theorie 
^u  Liebe. 

An  dieser  Stelle  «ollen  wir  einschalten,  dass  sowohl  die  BUchej-- 
scorpione  wie  die  Cyphoplithalnien  in  der  L'm;iebun};  der  Gcschlechts- 
öffnung  an  den  ersten  Abdominalringen  wohl  entwickelte  SpinndrUsen 
trugen,  deren  morphologische  Bedeutung,  ob  sie  etwa  mit  Beinrudimenten 
in  Zusammenhang  stehen,  noch  dunke!  ist. 
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Die  Äruneiden  gewahreo  noch  in  ihrer  Einteilung  io  Tetra-  und 
DipneunioDes  nach  der  Anzahl  der  Sligmen  einen  wichtigen  Anhall 
fUr  die  Ahschützung  ihrer  Phylogenie.  Die  ersleren  sind  die  Ulteren, 
und  es  ist  kein  Zufall,  dass  gerade  sie,  die  Vogel-  und  HinierspinneD, 
vorwiegend  lerricol  bleiben,  während  unier  den  Zweilungigen  sich  viele 
vom  Boden  erheben ,  freie  Netze  durch  die  Luft  spannen ,  sich  in  und 
auf  Blumen  bergen,  deren  Farbe  sie  annehmen  u.  dergl.  Charakteristisch 
aber  bleibt  es,  dass  unter  ihnen  gerade  die  Erdspinnen,  die  Lycosen 
und  verwandle,  die  ausgesprochenste  Brulpflege  bewahrt  baben,  die 
Eiercocons  oder  die  Jungen  mit  herumschleppen  u.  s.  f.  (s.  o.i.  Jawo- 
RowsKT  zeigt,  dass  den  Embryonen  noch  mehr  Stigmenanlagen  zu- 
kommen  (417). 

Soweit  verraten  uns  die  Spinnen  zwar  nicht  ihren  Stammbaum  im 
Einzelnen,  wohl  aber  die  allgemeine  Ableitung  von  hypothetischen  Ur- 
formen, in  Folge  von  allerlei  Sonderanpassungen.  Es  mag  noch  auf 
zwei  Punkte,  die  bei  allen  diesen  Umbildungen  maßgebend  sind,  hin- 
gewiesen werden.  Der  erste  betrifft  ein  statisches  Moment.  Die 
Verschmelzung  oder  doch  Verbreitung  des  Postabdomens 
geht  stets  mit  einer  Verkürzung  Hand  in  Hand,  so  dass  der  gemein- 
same Hinlerleib  nunmehr  eine  abgerundete  Masse  darstellt,  wek-be  über 
das  Hinterende  des  letzten  Beinpaares  nicht  mehr  hinausragt;  sie  fallt 
demnach  in  die  UnterstUtzungsQüche  des  Körpers  und  wird  zumeist 
durch  die  kräftige  Entfallung  der  vordersten  Eitlremi  tüten  paare  im 
Gleichgewicht  gehalten. 

Sodann  die  Umwandlung  der  Lungen  oder  Fächertracheen  in 
echte  verzweigte  Luftröhren,  die  den  Körper  durchziehen.  Wenn 
jene  einen  ursprünglichen  Zustand  repräsentieren,  aus  amphibiotischer 
Lebensweise  mit  den  Eurypleriden  vielleicht  gemeinsam  erworben,  so 
vollzieht  sich  in  der  Tracheen  Verzweigung,  die  mit  der  Reduktion  des 
Gefäßsystems  parallel  Uluft,  eine  echte  Landanpassung  als  Folge  der 
Erhärtung  des  Hautskelets,  welche  den  Körper  zu  einem  Blasebalg  (am 
besten  vielleicht  einer  Ziehharmonika  zu  vergleichen)  geschickt  macht. 
Jede  Bewegung,  jede  Beugung  und  Streckung  einer  Gliedmaße,  sowie 
das  Heben  und  Senken  der  Rückenteile,  muss  geeignet  sein,  die  Luft 
weiter  in  den  Köri)er  hereinzuziehen.  Da  aber  Luft  leichter  in  Röhren 
zu  bewegen  ist,  als  Blul,  so  verbindet  sich  mit  der  Reduktion  der  Blut- 
gefäße, da  jetzt  die  SauerslofTernouerung  bei  jeder  Berührung  mit  einem 
Luftrohr  sich  vollziehen  kann,  zugleich  eine  sehr  vorteilhafte  Verein- 
fachung. 

Es  erübrigen  noch  drei  Ordnungen,  die  man  gemeinhin  den  Spinnen 
zuzureL'hoen  pflegt,  jedoch  ohne  völlige  Übereinstimmung  aller  Zoologen, 
-~  die  Acarinen,  Linguatuliden  und  Pycnogoniden.  Sie  stehen 
unter  doppeltem  Einllnss,  dem  des  Parasitismus  und  dem  der  RUck- 
wnndening  ins  Wasser,  oder  unter  beiden  zugleich. 

Die  Acarinen  sind  in  der  Verschmelzung  der  Segmente  am  wei- 
te.sten  gegangen,    in   den   meisten    Fällen   ist   kein   Hinterleib  mehr  ab- 
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gesetzt.     Bei   Krätzmilben   ist   er   vielleicht   am   stürkslen   verktlrzt.   am 
meisten  verlängert  bei  Demodea;,   der  Haarbalgmilbe,  bei  der  er  seciindiir 
eine  feine  Ringelung   zeigt.     Zwischen   diesen   Kxtremen   schwankt  die 
Form.     Derselbe    weiche   Demodex  kann   an    den    einen   Pol   einer  Ab- 
sturuDgsreihe    in    der    Erstarrung    des    Skelets    gestellt    werden;    dann 
kommt  an  den  andern  der  glasharte  und  spröde   Oribales.      Die   Mund- 
werkzeuge, d,  h,  die  beiden  vorderen  Extremilätenpaure  sind  so  wech- 
selnd,   dass  man  namentlich  aus  dem  complicierten   Gerüst  des  zweiten 
allein  ein  doppeltes  Paar  hat  ableiten  wollen  (193),  so  dass  diese  starke 
Verschiebung  die  Milben  oder  Zocken  zum  Rang  einer  besonderen  Klasse 
erhohen  würde;  doch  scheint  es,    dass   lediglich   die  reiche  Ausbildung 
des    einen    Paares   Anlass    zur    Ver\vecbselung 
wurde.     Die    Cheliceren    können    als   Scheren 
gegliedert  oder  zum  einrachen  Stilet  vereinfacht 
sein,   eine  besondere  KopfrOhre  mit  dem  Mund 
kann   sich   absclinUren ,    lauter  Anpassungen  an 
verschiedene  Grade   des  Schmarotzertums.     Die 
wichtigsten   Abweichungen   liegen   aber  in  der 
Entwicklung    der   Extremitäten ,    am    stärksten 
ausgeprägt  im  Verein  jener  beiden  biologischen 
Aberrationen,  d.  h.  bei  parasitischen   Hydrach- 
niden  oder  Wassermilben.     Hier  durchläuft  das 
junge    Tier    abwechselnd   Zustände    freier    Be- 
weglichkeit    und    eingekapselter    Puppenruhe, 
oder   wie  man   die   letzteren   genannt  bat,    des 

Deutovums  und  Tritovums,  verbessert  der  Nym-  pig.  ns.  lurmaiompt,,  roi..- 
phochrysalis  und  Teleiochrysalis  ;i9i)  [Fig.  146).  "'""'\?,' u«.»")"""' 

Dabei  sind  zuerst  nur  drei  Paare  von  Gangbeinen 

vorhanden.  Bei  Mijobia  musculi,  die  im  Pelze  der  Mäuse  schmarotzt,  hat 
man  in  der  Entwicklung  zuerst  Scheitellappen  und  Schwanzkappe  ge- 
funden. Zwischen  ihnen  schallen  sich  fünf  Glieder  ein  mit  Extremitüten; 
dahinter  schnürt  sich  ein  sechstes  Segment  ab,  das  sich  erst  wieder  in 
zwei  zerlegt,  ein  thoracales  und  ein  abdominales:  das  erslere  bekommt 
ein  Beinpaur,  das  letzte,  sechste,  ein  merkwürdiges  Verschwimmen  von 
Kopfbrust  und  Hinterleib.  Wenn  man  auf  der  einen  Seite  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Chilognathen  hat  folgern  wollen,  die  gleichfalls  mit 
drei  Paar  Beinen  zur  Welt  kommen,  so  stellen  sich  umgekehrt  sehr 
häufig  die  beiden  hinteren  Beinpaare  den  vorderen  gegenüber  in  ihrer 
morphologischen  Ausprägung,  was  zu  anderer  Missdeutung  Anlass  wurde; 
die  hinteren  Paare  werden  bei  den  Gallmilben  oder  Phylopliden  |Fig.  147) 
fast  rudimentär.  Kurz,  wir  fmden  bei  den  Milben  in  Folge  der  abweichenden 
Lebensweise  einen  Reichtum  neuer  Anpassungen  trotz  der  Vereinfachung 
des  Rumpfes.  Die  Atmung  vollzieht  sieh  entweder  durch  Tracheen,  die 
mit  einem  Stigmenpaar  an  den  Wurzeln  verschiedener  Extremitülen 
ausmünden,  oder,  bei  den  Atracheaten,  durch  die  Haut  schlechtweg. 
Bei   manchen  Wassermilben   scheinen   die    Hinterbeine    dazu   besonders 
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tauglich,  durch  Borstenbesatz,  und  in  der  Thal  sieht  man  auch  in  der 
Buhe  regelmäßig  Pendelbewegungen  zur  Erzeugung  eiDes  Wasser- 
stromes. 

Die  Linguatuiiden,   die   man   nicht   immer  zu   deu  Spiuoeo  ge- 
rechnet hat,  scheinen  an  die  Scheidung  der  Milbenbeine  iti  zwei  vordere 


und  zwei  hintere  anzuknüpfen.  Ihnen  kommen  nur  noch  im  Larvenzu- 
sl.inde  zwei  jiegliederte  Anhifnge  zu,  die  im  Alter  bloß  durch  solide 
.Chitingebilde  angedeutet  werden.  In  der  Lebensweise  den  Bandwürmern 
nicht    uniihnlich,     haben    sie    ihren    Leib    fein    i^eringelt,    ohne    dass 
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mao    gerade    eineo   plausibleo   Grund   für   solche    Convergenz    anführen 
könnte. 

Die  PycnogonideD  endlich  oder  Paotopodeo  stellen  wahrschein- 
lich einen  in  grauster  Vorzeit  In  das  Meer  zurückgewanderten  Zweig  dar 
mit  vielfacher  Umwandlung. 

In  der  Jugend  wunderliche  Larven  mit  drei  plumpen  Beinpaaren  und 
einer  ebensolchen  Schnabelbildung,  im  Inneren  von  Hydroiden  schmarotzend 
(Fig.  4  i8j, zeichnen  sie  sich  im  erwachsenen  Zustand  durch  allerlei  Absonder- 
lichkeilen, namentlich 
die  starke  Reduktion 
des  Rumpfes  aus  (<  95' ; 
das  Abdomen  bleibt 
kaum  als  ein  rudimen- 
tärer Stummel  oder 
Afterhugel  sichtbar. 
Von  den  Gliedmaßen, 
die  das  höchste  Inte- 
resse darliieten,  sind 
zunächst  die  Chellceren 
erhalten.  Das  zweite 
Paar  geht  z.  T.  in  die 
Bildung     des     großen     p,^_  ,^,    h,„„j„„.  .(«.,  .urk     Fig.  n.,    p..,o,,.deuun.u  i« 

Schnabeisein.Dasdrilte       "rgr.    I-t  Uemps»™,  a   Kicr-  ftioforyire  tn.i"^. 

wird    beim  Münnchen,       ""  '        "'      "'    """'  '-"'     """^^-i 

das    die   Brutpflege    übernimmt,    zum   Träger   der   Elersückchen,    beim 

Weihchen  kann  es  verkümmern  oder  es  dient  zum  Tasten.     Das  vierte, 


fünfte  und  sechste  sind  als  Gang-  oder  Klammerbeine  ausgebildet.     Die 
letzten   beiden   sitzen   an   besonderen  Segmenten,    so  dass  hier  also  die 
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Segmentierung  eine  andere  ist  als  bei  irgend  einer  Spinne,  denn  der 
vorderste  Ring  ti'ägt  vier  Paare  Extremitäten.  Von  besonderer  Bedeutung 
ist  es  nun  aber,  dass  zu  diesen  AbschDit(«n,  welche  dem  Cephalothorax 
zugehitren,  nocb  ein  weiter  Ring  sich  gesellt,  mit  einem  den  vorigen 
gleichartigen  großen  Beinpaare,  Ihm  schließt  sich  der  Afterhügei  an, 
der  auch  noch  bisweilen  Spuren  von  Segmentierung  zeigt,  Dass  die 
Reduktion  des  schmalen  Leibes  die  Eingeweide  in  die  Beine  vortreibt 
und  die  Geschlechtsdrüsen  an  diesen  secundüre  üiTauDgea  erwerben 
lasst,  ist  mehr  nebensächlich.  Wenn  die  Pantopoden  ihrer  ganzen  An- 
lage nach  nicht  wohl  an  anderer  Stelle  im  System  angeschlossen  werden 
können,  als  bei  den  Arachniden,  dünn  füllt  besonders  die  volle  Eni- 
Wickelung  der  siebenten,  abdominalen  Extremität  auf,  die  weit  über  die 
Kümme  der  Scorpione  hinausgeht. 


Siebzehntes  Oapitel. 

Die  Krebse. 


Wir  haben  uns  etwas  länger  bei  den  Spinnen  verweilt,  teils  weil 
sie  die  älteslen  und  beinahe  in  allen  alten  Stummen  von  Uranfang  bis 
in  die  Gegenwart  bereinrageoden  Landtiere  darstellen,  die  eine  leidliche 
Obersichl  des  Einflusses  der  terrestren  Lebensweise  gestalteten,  —  teils 
weil  sie  vielleicht  einige  Züge  darboten  für  die  Beurteilung  der  Krusler. 
Es  ist  unmöglich,  hier  den  ganzen  Reichtum  dieser  noXtjTpoTcoi,  die  im 
Wasser  sich  iihnlich  vielseitig  gestalten  wie  das  Heer  der  Kerfe  auf  dem 
Lande,  auch  nur  annUhemd  zu  durchstreifen.  Palaonto logisch  mindestens 
ebenso  alt  wie  die  Spinnen,  haben  sie  sich  das  Wasser  nach  allen  Seiten 
dienstbar  gemacht  und  liegen  schon  deshalb  außerhalb  unserer  Aufgabe. 
Was  etwa  von  ihnen  sich  rückwärts  wiederum  dem  Lande  angepasst 
hat  oder  zu  solcher  Auswanderung  jetit  sich  anschickt,  ist  früher  be- 
sprochen. Hier  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  die  Gründe  kurz  dar- 
zulegen, die  es  vielleicht  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass  auch  die 
Kruster  ihre  Entstehung  ursprünglich  dem  Landleben  verdanken.  Sie 
Hegen  teils  in  den  von  der  modernen  zoologischen  Systematik  gegebenen 
Hinweisen,  in  der  Atmung,  teils  in  der  Entwickelung,  bez.  in  der  Be- 
schaffenheit des  Nauplius  und  der  Deutung,  die  ihm  zuzukommen  scheint, 
teils  in  den  besprochenen  Beziehunj^^en  zu  den  Spinnen. 

Diese  letzlere  Beziehung  erlaubt  zwar  ebenso  gut  die  Eurypteriden, 
die  Giganlostraca   von   den  Scorpionen   abzuleiten,    als  umgekebrL     Nur 
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waren  der  Panzer,  die  Gliedmaßeiibeschaffeaheit,  die  BewegUDgsmoDiente, 
die  quergestreifte  Muskulatur  viel  mehr  der  ersteren  Hypothese  gUnstijj 
als  der  lelzteren,  so  gut  wie  das  biologische  Verhalten  der  Limuliden. 
Die  Tritobideu  bleiben  nach  wie  vor,  wiewohl  sie  mil  den  eben  ge- 
nanuleQ  durch  ihre  Larve  einige  Ähnlicbkeit  erhalten,  weit  abslebend 
wegen  der  gleich mäBigen  Entwickelung  sSmtlicber  Beinpaare,  von 
gewissen  Verbreiterungen  zu  Scbwimmplatten  abgesehen.  Gerade  diese 
wenigen  Umbildungen  deuten  an,  dass  wir  es  in  den  Trilobiten  mit 
echten  Laufliereii  zu  tbun  haben,  die  in  Bezug  auf  die  Beine  sogar  mit 
den  Scolopeadero  eine  gewisse  Formverwaadtschafl  zeigen  und  zum 
miodeslen  ursprünglich  wohl  Strandliere  waren.  Andererseits  ihre  Ähn- 
lichkeit mit  den  Isopoden,  die  eine  so  starke  Tendenz  zum  Landleben 
besitzen.  Zwar  kommen  wir  hier  in  Conflikt  mit  den  Systemen  der 
Zoologie.  Der  Stammbaum,  den  Boas  von  den  Malacostraken  entwirft 
[auf  Grund  eingebender  Vergleichungen,  namentlich  der  verschiedenen 
Beinbildungen,  ihrer  Anhänge,  Gliederung  u.  s.  w.  '181]),  weist  diesen 
eine  sehr  weit  abgeleitete,  hohe  Stellung  an,  so  dass  sie  auf  Vorfahren 
zurückgeführt  werden,  die  selbst  gestielte  Augen  besaßen.  Danach  haben 
die  Asseln  mit  den  Trilobiten  gar  nichts  gemein,  und  die  Ähnlicbkeit 
ist  eine  reine  morphologische  Analogie  oder  Convergeni. 

Demgegenüber     weisen  Amphipoden 

ganz  neuerdings  Stemiann 
und    DÖDEBLB15    darauf  hin,  isopoden 

dass  doch  zwischen  Trilo- 
biten und  Asseln  eine  Ver- 
bind ungsform  existiert  zu 
haben  scheint  in  der  car- 
boni  sehen  Isopodengattung 
Arlkropleura,  aweiche  durch 
ihre    beträchtlichen    Dirnen-  „     ^     , 

sionen     sowie     die    Gleich-  ,, 

artigkeit   der    Fußpaare  am  v 

Mittel-  und  Hinterleibe  eine  \         Lophogastriden 

vermittelnde   Stellung    nach  \  y 

den  Trilobiten  hin  ein- 
nimmt.« 

Somit  ist  es  wohl  frag- 
lich,   wo    in    Wahrheit    die  .  .-Euphausiden 
Trilobiten   anzuknüpfen  sind;    ihre  spiraligen  Anhänge   an  den   Beinen, 
die  als  Kiemen  gedeutet  werden,  entfernen  sie  el)enso  sehr  wieder  von 
allen  recenten,    als  die  BeschatTenheit    der    Beine    selbst   sie    ihnen    zu 
nähern  scheint. 

Abgesehen  aber  von  diesen  ältesten,  systematisch  durchaus  unklaren 
Gruppen  ist  das  enorme  Alter  nicht  nur  dieser,  sondern  aller  Haupt- 
krusterstämme  höchst  bedeutsam.  Wenn  vvir  der  Einteilung  der  ge- 
nannten Paläontologen  folgen,  weil  von  unserem  Gesichtspunkte  aus  die 
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fossilen  Formen  besonderen  Werl  haben,   dann  erhallen  wir  diePalae- 
oslrai;a    Trilobilen,  Xiphosuren,  Gigantoslraca),  die  Euostraca  (Phyllo- 
poden,    Leptostraca,  beide  als  Phyllocariden  zusammcn;iefasst  und  Mala- 
coslraea]   und  die  Enlomoslraca  (Oslracoden,  Cirripedier,  Copepoden'. 
Von  allen  dreien  nur  finden  sich  Verlreler  berells  im  Cambrium,  d.  h. 
in    den   ältesten   fossil   führenden   Schichten,    die   der  allgemeinen   Dis- 
cussion   zugiingiich  sind,    nümlich  Trilobiten,   Phyllocariden  und  Oslra- 
coden,  leUtere  z,  T.  von  viel  größerem  umfange,  als  die  jetzt  lebenden 
Muschelkrebschen.     Danach    ist    leider    die   Palüonlolagio,    wie    so   ofl. 
niclil  im  Stande,  uns  über  den  ursprunglichen  Zusammenhang  der  ein- 
zelnen  Gruppen    aufzuklären;    er  reicht  in   Zeiten   zurllck,    von  denen 
uns  überhaupt  gar  keine  Reste  mehr  erhallen 
sind  (einige  wenige  Ausnahmen  abgerechnet). 
Dieser  ungünstige  Umsland  zwingt  uns  wieder- 
um, zu  dem  rein  zoologischen  System  unsere 
Zuflucht  zu  nehmen.     Lnd  da  scheint  es  von 
allerhöchster    Wichtigkeit,    dass    die    besten 
Kenner,  Claus  vor  allem,  den  Ursprung  aller 
lebenden  Gruppen,    wenn    irgendwo,    dann 
bei  den  Phyllopoden   suchen.      Hartog  (196) 
will   zwar   neuerdings   die   Copepoden,    und 
zwar  die   naiantia,   als  primitivste  Ordnung 
hinstellen,    ihrer   Einfnchheit   halber.     Leta- 
lere  wird   zwar    wohl    von    ^ie^>anden    be- 
strillen;   aber    gerade    der    Umstand,    dass 
diese  Kleinkrusler  bald  ein  Herz  haben,  bald 
eines  solchen  entbehren,  weist  vielmehr  auf 
eine  Verkümmerung  hin;   denn  wo  soll  mau 
sie    hei    anderen   Tierformen   anknüpfen,  al:^ 
etwa  bei  Würmern   mil   einem   entwickelien 
Gefaßsystemi'    Freilich    sind   das   Auge,   das 
dem   Naupliusauge   noch    nahe  steht,    sowie 
die  unverzweigten  Anlennulae  sehr  wichtige 
Züge,  die  auf  ursprüngliche  Einfachheit  deuten, 
da    gerade    die    zweiüsligen    kleinen   Fühler 
'äimea!  f'uii-     soust   einen   Hauptunterschied    von    den   Li- 
'"i'''ii'''('N"h"r  ^■""'^^  h"''"'"""'     muli'^'^n    ausmachen.     Gesetzt  also,     Cyclops 
habe  sehr  atavislisclic  Merkmale  bewahrt,  so 
ist  er  andererseits  durch  Kleinheit   in  seiner  öconomie   vereinfacht  und 
kann  doch  schwerlich  als  wirklicher  Stammvater  gelten. 

Nehmen  wir  also  die  Phyllopoden  mit  der  Mehrzahl  der  Zoolofjen 
als  ursprünglichste  Gruppe,  so  sind  es  unter  diesen  wieder  die  Bran- 
chiopoden;  denn  die  Cladoceren  leiten  sich,  wie  früher  bereits  er- 
wiihnl,  erst  von  Eslheria-iihnlichen  Formen  ab.  Damit  haben  wir  aber 
einen  sehr  wichtigen  Fingerzeig  gewonnen.  Die  Branchiopoden  melden 
noch  jetzt  durchaus  das  Meer,  ja  sie  bevorzugen  die  kleinen  Binnenge- 
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vviisser,  und  die  Auslrocknungsfähigkeil,  ja  -hedUrfti^keil  ihrer  Kier  ist 
eine  LandanpassuD^. 

Liegt  es  nicht  viel  nüher  anzunehmen,  die  Brancliiopodcn, 
oder  besser  deren  Vorfahren,  seien  ursprUngüoli  Landtiere  gewesen,  di» 
io  Zeiten  allgemeiner  hil-  _ 

herer  Feuchtigkeit  die 
Conlinente  oder  Inseln  be- 
völkerten, und  sie  hijtlen 
sich  dann,  bei  fortschrei- 
tender Trocknis,  in  das 
SußvvasserzurUckgezogen, 
zu  dem  alle  Landtiere 
nähere  Verwandtschaft 
haben  als  iura  Seewasseri" 
Wie  will  man  es  sonst  er- 
klären, dass  alle  Übrigen  . 
Gruppen,  die  man  von  den 
Phyllopoden  ableitet,  ent- 
weder ganz  im  Meere  le- 
ben oder  zum  mindesten 
dort  Vertreter  haben,  nur 
sie    selbst   nicht?     Wenn 

ihre  Vorfahren  aus  Wür-  l- 

mern  im  Meere  sich  zu 
Krustem  herausbildeten, 
wie  soll  die  biologische 
Kluft  gedeutet  werden? 
Wie  mir  scheint ,  allein 
durch  die  Annahme,  ihre 
Vorfahren  seien  Landtiere 
gewesen.  Man  könnte  noch 
die  Frage  offen  lassen 
wollen,  und  meinen,  für 
die  eine  Hypothese  be- 
stünde dieselbe  Schwie- 
rigkeit, wie  fUr  die  an- 
dere. Aber  da  senkt  sich 
doch  wohl  die  Wagschale 
stark  zu  (iunslcn  der 
einen,   die  wir  hier  vor-     „  AM^nneu,  JtV""»fy"''i'"''"B^'''' a^^^^^^ 

getragen    haben,     weil    sie        ScUilendtMe.    md    Ik™.  k    Hm,    oh    dessen    SiuU^fFniinBeii, 

das  Skelet,  die  Entwicke-  '       ixach  cl«cs,  auj  o.  sgiiJiiui-L,.N.i,i 

lung  der  Beine,  der  quer- 
gestreiften Muskulatur,  den  Schwund  des  Wimperkleides  ohne   weiteres 
mit   erklürt,    während    die   Annahme   mannen  Ursprungs   in   all   diesen 
Beziehungen  gar  nichts  leislct. 
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Hier  allerdings  scheint  eine  wissenschaftliche  These  verhängnisvoll 
sich  enlgegeniuslenimen,  die  bepühmle  Naupliuslheorie  [85,  197),  welche 
die  Herleitung  der  verschiedenea  Gruppen  weniger  auf  die  erwachsenen 
Branchiopoden  gründen  will,  als  auf  deren  Jugendforni.  Es  sei  mir, 
um  es  kurz  zu  sagen,  gestattet,  mich  auf  die  Seite  derer  zu  schlagen, 
die,  wie  Dohrn,  Hatscdeck  u.  a.,  im  NaupHus 
nicht  eine  selbständige  Urart  erblicken,  son- 
dern einen  auf  sehr  früher  Stufe  frei  gewor- 
denen Embryo.  Wäre  der  Nauplius,  jenes 
minimale,  einfache,  herzlose  Geschüpf  mit 
drei  Paar  Extremitäten,  einem  einfachen  und 
zwei  gegabelten,  der  wahre  Urahn,  dann 
würden  die  vorliegenden  Deductionen,  die 
Krebsen  und  Spinnen  gemeinsame  Landvor- 
fabren  vindicieren  wollen,  vollkommen  gegen- 
standslos. Dann  wären  jene  Urkrebse  eben 
nicht  polypod  gewesen,  sie  hätten 
nicht  ein  Herz  besessen,  das  mau 
aus  dem  RUckengefäB  der  Anneliden 
ableiten  kfionte,  kurz  sie  verlangten 
eine  total  veränderte  Auffassung. 
Hier  fragt  es  sich  nun,  lassen  sich 
Gründe  vorbringen,  welche  dem  Nau- 
plius seine  Selbständigkeit  abzu- 
streifen geeignet  sind,  welche  das 
nachträgliche  Hervorsprossen  wei- 
idan  lerer   Extrem  itätenpaare    wenigstens 

durch    Analogien     erklären ,    welche 
endlich     eine     Annäherung    zu   den 
Spinnen    anbahnen?     Mir   scheint,    genü- 
gende.    Da  ist  zuerst  die  große  Verschie- 
denheit  der   mannigfachen  Nauplii  unter- 
einander,    die    aus    den    nebenstehenden 
Abbildungen  erheilt.   Sie  sind  wenigstens 
geeignet,    die   enge  Zusammengehörigkeit 
Fig.  i6(.  Naupiii«  eine;  capepadea.        dcrsclbcn  ZU  erschüttern,   wcnu  man  auch 
(NmIi  Faiii  MÜII..I..)  immerhin   an   Sonderanpassungen  denken 

köunte.  Für  das  nachträgliche  llervorsp rossen  der  übrigen  Beinpaare 
lassen  sich  jene  Arachnoiden  anführen,  die  wir  fi-üher  besprachen,  die 
Milben,  bei  denen  das  letzte  Gliedmaßenpaor  erst  spät  in  der  poslem- 
bryonaleu  Entwickelung  auftritt,  und  ahnlich  die  Pycnogoniden.  Sie  sind 
in  der  That  geeignet,  nicht  als  Bindeglieder,  aber  als  Beispiele  analoger 
Entwickelung,  die  Brücke  zwischen  Krebsen  und  Spinnen  zu  schlagen. 
Noch  mehr  aber  wohl  der  Nauplius  selbst.  Das  erste  Paar  Anhänge, 
das  ungeteilt  ist,  bildet  nachher  die  ersten  Antennen,  das  zweite,  das 
gegabelt  ist,    die   zweiten,    das   dritte   ebensolche   die  Mandibeln.     Das 
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erste  Paar  wird,  wie  beim  Erwachsenen,  vom  oberen  Schlundgangiion 
innerviert;  das  zweite  aber,  das  im  ausgebildeten  Zustande  seine  Nerven 
ebendaher  bezieht,  erhalt  sie  beim  Xauplius  vom  unteren  Schlundknoten 
(Balfouk).  Was  bedeutet  das  anders,  als  die  gleiche  Verschiebung  wie 
bei  den  Spinnen,  bei  denen 
nur  die  Opilioniden  das  ur- 
sprüngliche .  Verhalten  be- 
wahrt haben  und  alle  An- 
hange vom  Bauchmark  aus 
mit  Nerven  versorgen?  Die- 
selbe Verschiebung,  die  sich 
bei  den  Arachnoiden  am 
ersten  Subösophagealgaaglion 
und  den  Nerven  der  Cbeli- 
ceren  vollzieht,  betriHl  beim 
Nauplius  die  Nerven  des 
zweiten  Paares  mit  ibi-en 
Centren.  Darf  mau  nicht 
noch  einen  Schritt  weiter 
gehen  und  annehmen ,  dass 
die  Verschiebung  sich  beim 
ersten  Paar,  den  großen  An- 
tennen, bereits  ebenso  voll- 
zogen habe,  wie  bei  den  Spinnen,  dann  wird  die  Übereinstimmung 
in  Bezug  auf  die  Nerven  vollständig,  oder  vielmehr  sie  ist  es  schon, 
wenn  man  eben  nicht  das  Verhalten   der   Phalangiden   zu   Grunde    legt. 
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Somil  scheinl  iillerdiDgs  der  Naiiplius  als  frühe  Entwickelungsfonn  sehr 
geeignet,  die  Brücke  herzustellen. 

Natürlich  bezweckt  solche  Auffassung  nicht  im  EnlferotesteD ,  alle 
die  specieilen  Schlüsse,  die  man  an  den  Nauplius  für  die  Systematik 
der  Krusler  geknüpft  hat,  unizusloßen  oder  auch  nur  in  etwas  zu  er- 
schüttern. Es  n)9gea  nach  wie  vor  die  Gruppen,  die  denselben  Nauplius 
haben,  eng  zusammengehtlren :  von  der  Zooea  gilt  dasselbe.  Es  bleibt 
nach  wie  vor  die  völlig  verkürzte  Entwickelung  von  Astacus  als  eine 
Anpassung  an  das  Süßwasser  bestehen ,  so  gut  wie  die  abgekürzte  bei 
Gecarcinus,  den  Hedriophlbalmen,  dem  Hummer,  Crangon  und  Palaemon, 
besonders  gesteigert  bei  jenem  Palaemon  in  den  Buchen  bei  Blumenau. 
Kurz  die  hier  gegebene  Deutung  des  Nauplius  bat  mit  den  staunens- 
werten Arbeiten  eines  Clais,  Fritz  Miller  u.  s.  w.  gar  nichts  zu  Ihun. 
Deren  Ableitungen  gelten  innerhalb  der  Kruster  als  Wassertiere,  die 
vorliegenden  haben  Bezug  auf  die  Verwandtschaft  mit  den  Spinnen  oder 
auf  einen  gemeinsamen  terrestrischen  Vorführen. 

Einen  der  Haupteiuvvürfe  gegen  solchen  Vergleich  bildet  indes  die 
Gabelung  der  beiden  hinteren  Extreniitiitenpaare  des  Nauplius. 
Soll  man  nicht  daran  denken,  dass  die  Gabelung  auf  eine  Vermehrung 
der  Atemflache  hinauslauft!  Bei  den  Wassermilben  (198)  schon  sahen 
wir,  dass  die  Beine  zur  Respiration  sich  anschicken,  bei  den  Krebsen 
ist  die  Atmung  durchweg  mit  den  Beinen  verbunden,  naturgemifB,  denn 
die  Respiration  konnte  nicht  besser  angebracht  werden  als  da,  wo  die 
Loeomolionsorgane  von  selbst  den  Wasserwechsel  besorgten.  Das  erste 
Gliedmaßenpaar  war  mit  seinem  Vorrücken  vor  den  Mund  zur  Antenne 
geworden,  also  der  Respiration  mehr  oder  weniger  entzogen.  Im  so 
mehr  musstcn  die  beiden  anderen  eintreten.  Freilich  erklärt  sich  daraus 
noch  nicht  die  Gliederung  beider  Gabelaste,  wenn  man  nicht  eben 
auch  den  erhöhten  Wasserwechsel  durch  die  gesteigerte  Beweglichkeit 
beider  in  Betracht  ziehen  will. 

Die  Atemorgane  der  erwachsenen  Kruster  aber  deuten,  vom 
Nauplius  ganz  abgesehen,  an  und  für  sich  vielleicht  auf  terrestrische 
Ahnen.  Denn  wenn  der  L'rkrebs  im  Wasser  gelebt  hatte,  so  wäre  wohl 
anzunehmen,  dass  die  von  ihm  erworbenen  Kiemen  sich  auch  durch  die 
gesamte  Reihe  der  Crustaceen  gleichmäßig  erbalten  hüllen.  Das  ist  aber 
bekanntlich  nichts  weniger  als  der  Fall.  Vielmehr  atmen  alle  Krebse, 
nach  Gruppen  getrennt,  beinahe  verschieden,  die  Copepoden  durch  den 
After,  die  Branehiopoden ,  die  Phyllopoden  schlechtweg,  durch  Beinan- 
hänge, und  zwar  so  ungefähr  an  allen  Beinen,  Limutus  hat  die  Kiemen 
unter  den  l'lattenfußen  des  liintorleibes,  ähnliche  Form,  Stellung  und 
Funktion  trelFen  wir  bei  den  Asseln,  die  Trilobiten  haben  Spiralkiemen 
an  fast  sämtlichen  Extremiiaien.  Die  Malacostraca  haben  die  Kiemen 
überhaupt  erst  wieder  erworben  durch  allerlei  Neuanpassungen,  \ebalia. 
ihre  merkwürdige  Urform,  die  sich  vereinzelt  erhallen  hat,  entbehrt  der- 
selben ganz.,  Ciiiua  hat  nur  eine,  die  Podophlhalmen  haben  besondere 
beslentwickelle  an  den  Thoracalbeinen  u.  s.  w.    Kurz  der  Reichtum  ist 
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erstaunlii-h,  und  die  Hauptsache  bleibt,  er  ist  überall,  wo  überhaupt 
besondere  Organe  fUr  die  Atmung  vorhanden  sind,  mit  den  Beinen  ver- 
quickt, den  natürlichen  Apparaten  für  den  Wasserwechsel.  Leichter 
dürfte  es  jedenfalls  sein,  solche  Divergenzen  als  Neuerwerbungen  von 
Vorfahren  aurxufassen ,  die  gar  keine  Kiemen  halten,  denn  als  Bück- 
schlage, die  immer  wieder  Beste  einer  alten  Einrichtung  an  verschie- 
denen Stellen  hervorbrechen  lassen.  Die  Polymorphie  ist  zu  groß.  Die 
Erklärung  wird  auch  hier  am  ungezwungensten  durch  die  Annahme 
terrestrischer  Lebensweise  jener  Ahnen.  Fassl  man  die  Sache  so,  dann 
kann  man  auch  die  zweiklappige  Schale  der  Cypriden  als  eine  Landan- 
passung  deuten,  erworben  als  Trockenschutz  in  alter  Zeit,  als  die  Tiere 
nicht  Itingst  erst  vom  Land  ins  Wasser  zurück  verbannt  waren;  mit 
anderen  Worten,  die  Sußwasserostracoden  sind  wohl  alter  als  die  marinen. 
Doch  haben  die  Larven  der  Cirripedier  eine  verwandle  Einrichtung,  und 
so  ist  es  kauTn  mögtich,  über  diese  urallen  Formen  ein  sichtendes  Ur- 
teil abzugeben.  Die  Einzelanpassungen  sind  wohl  auch  für  den  besseren 
Kenner  dieser  vielgestaltigen  Klasse  bei  dem  hohen  Alter  und  den  vielen 
Wandlungen  noch  nicht  spruchreiL 
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Die  Bezeichnung  Pantentoma  soll  keineswegs  den  Anspruch  erheben, 
als  ob  sie  eine  scharfe  Scheidewand  zwischen  zwei  Gruppen  von  Tieren 
aufrichtete,  so  dass  damit  ein  Charakter  angedeutet  wiirc,  der  beide 
vollkommen  (rennte.  Vor  der  Hand  ist  leider  an  einen  solchen  noch 
nicht  zu  denken :  vielmehr  ist  das  ungeheure  Heer  der  Gliedertiere  von 
einem  so  erdrückenden  Formenreichtum  und  hat  eine  solche  .Menge  von 
Andeutungen  morpholofjischer  Cbergänge  und  Wechselbeziehunsien  unter 
einander,  dass  man  sich  in  einem  weit  verschlungenen  Labyrinthe  zu 
betinden  glaubt,  dessen  Irrt^änge  an  vielen  Stellen  mit  einander  com- 
municieren.  Der  Ariadnefaden  könnte  verschiedene  Bicbtungen  ein- 
schlagen. Es  soll  durch  die  vorlieiiende  Bezeichnung  Pantentoma  bloli 
ausgedrückt  werden,  dass  Verschmelzungen  über  den  Kopf  hinaus  in 
dieser  Gruppe  nicht  vorkommen  oder  doch  nur  solche,  weiche  zwei 
Segmente  im  höchsten  Falle  utufassen.  Nur  an  den  untersten  Stufen 
ist  eine  Sonderung,  wie  es  schont,  noch  nicht  eingetreten  oder  eine 
anfangs  schwache  Abgiiedening  wieder  verschwunden;  man  konnte  diese 
letzteren  in  die  beiden  Gruppen  der  Stelechopoden  und  der  Ony- 
chophoren  vereinigen. 
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A.   Die  Stelecliopoden  oder  Stnmmelfnfser. 

Die  hierher  gehörigen  Tiere  sind  mehr  als  einmal  den  Spinnen  bei- 
gezählt norden. 

a.    Die  Tiirdigradeo  oder  Büi'Iierchen. 

Die  Bärlierehen   verdienen  den  ersten  Platz  teils  in  systematischer, 
teils  in  biologischer  Hinsicht.    In  letzterer  als  alte  Zwischenformeu,  die  die 
Luft  nicht  scheuen,    über  Feuchtigkeit  als  notwendige  Lebensbedingung 
verlangen,   scheinen   sie   auf  einen  uralten  Zustand  häberer  Landfeuch- 
li^keil  zurückzuweisen  und  sich  jetzt  allmählich  auf  die  hygroskoptsctt- 
sten   Landpflanzen,   die  Hoose,  zurtlck- 
gezogen   zu   haben.     Sysleniatiscb  sind 
die  Tardigraden  noch  keineswegs  sicher 
untergebracht.    Lassen  sie  Mangel  aller 
Wimperung  und  glatter  Muskulatur  als 
echte  Landtiere  erscheinen,   dann   liegt 
es  nahe,   in  dem  Mangel  von  Antennen, 
in  den  vier  Beinpaaren,  sowie  dem  mit 
zwei    Stileten    versehenen    Rüssel    An- 
klänge  an   die   Milben   zu  finden,    und 
in  der  Thal  hat  man  sie  als  Moosmtlben 
bezeichnet.      Andererseits    sind   neuer- 
dings   BvTscuLi    und    namentlich   Plate 
dafür  eingetreten,    dass  sie  anneliden- 
artigen Vorfahren    der   Insekten   nilher 
stehen.     Dafür    spricht    der   Charakter 
ihrer   einfachen    Extremitäten   mit  den 
Hypodermisverdickungen       an      deren 
Klauen,  welche,  als  Coxaldrüsen,  viel- 
leicht am  direktesten   an  die   Borsten- 
drüsen der  Würmer  erinnern,  vor  allem 
die  ventrale  Ganglienkette,  bestehend  aus 
paarigen  Nervenknoten,  die  an  Zahl  den 
a  Mimd*'  i*  Hqnd"'i.'ii"'','''t  sitiMähopf   rf     Anhängen  entsprechen  und  durch  mngs- 
spoicheidrtsftt,  p  Mm«,  /  Eieri-tnck.  j  Hfl-     conimissureu    mit     einander     und    mit 

ini>iib]iae.  h  Hud^D.  ■'  Zellen  iu  der  Leibes-  .  ,  c-    i  i         i  i 

hoiiLenBiisHiBkfit.  [Ans  i.f.ijh.)  einer     vor     dem     Schlund     gelegenen 

Himmasse  verbunden  sind.  Indes  deu- 
ten ;doch  vielleicht  die  nur  bisweilen  vorhandenen  AugenOecke.  der 
Besitz  Malpighischer  Excretionsorgane,  die  so  sehr  ungeschickte  Form 
der  aller  Gliederung  entbehrenden  buUstummel.  die  undeutliche  Seg- 
mentierung des  Leibes  mit  den  obif^en  Merkmalen  echt- terrestrischer 
Lebensweise  darauf  hin,  dass  wir  es  in  ihnen  zwar  mit  allen  Landtieren, 
die  der  Lrforni  der   Protraeheaten   nahe   standen,    zu  thun   haben,   dass 
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sie    aber    beträchllich    regressiv    umgebildet    sind.      Der    Mangel    <iller 
Almungs-  und  Kreislaufsorgane  ist  wohl  nur  so  zu  erklaren*). 

b.    Die  Myzostorniden. 

»Zumeist  kreisrunde  Scheiben  von  0,5  mm  bis  \  cm  Durchmesser, 
von  zarter  weicher  Consistenz,  mit  5  Paar  Fußstummeln  und  4  Paar 
Saugnäpfen  auf  der  Bauchseite,  mit  Mund  und  After  und  einem  baum- 
förmig    verzweigten    Darrakanal,    mit    zumeist   zwitterigen   Geschlechls- 


Fig.  tit.    Mjiiea 
phl  rhKjngealU 


Organen  und  einer  ventralen  (ianglienmasse,  von  deren  Vorderende  ein 
deu  Schlund  umgreifender  Nervenring  abgeht».  Wenn  diese  Tierchen 
wirklich  hieriier  gehären,  dann  sind  sie  uralte  Rückwanderer  ins  Meer; 
sie  leben  schmarotzend   an   Crinoiden,    waren   aber   schon    in   frühesten 


■]  Wenn  es  Raderliere  giebt  mit  paarig  geordneten  Fußslummeln  (HexarWro), 
so  liegt  doch  wohl  noch  kein  Grund  vor.  solche  in  unmillelharen  ZusatiimeDhaiig 
mit  Tardigraden  oder  mit  dem  Nauptius  zu  bringen,  die  wimperlos  siod. 
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Zeilen    die    gleichen    Schmarotzer,    wie  v.  Graff    an   den   gallenartigen 
An  schwell  Uli  gen  selbst  von  Paläocriniden  hereils  nachgewiesen  hat  (tSä). 

B.    Die  Oiiycliophoren. 

Peripalus  kenQzeichoet  wahrscheiolich 
eine  andere,  wahre  L'bergangsslufe  nwi- 
schen  Anneliden  und  Tracheateu.  oh  aber 
gerade  einen  iiralten  Rest  oder  eine  für 
sich  nach  denselben  gesetzmäßigen  Ein- 
wirkungen vielleicht  erst  spüler  enislan- 
tlene  Form,  ist  wohl  kaum  zu  sagen. 

Die  verschiedenen  Arien  von  Wesl- 
indien,  Neuseeland,  Australien  und  vom 
^fo6Jf'ünf!L''enr''(s'''h  rs'"G°Att'r  "^"P'^nJ^  rühren  alle  dieselbe  hygrophile 
Lebensweise,  versleckt,  unter  feuchtem 
Holz  u.  dergl.  Halb  raupen-,  halb  cbilopoden- 
artig  im  Äußeren,  haben  sie  doch  sehr  viele  be- 
sondere Züge.  Der  wurmfürmige  Körper  ist  nicht 
gegliedert;  ziemlich  deutlich  gegliedert  sind  da- 
gegen die  plumpen,  mit  je  zwei  Klauen  versehenen 
beinanhängc,  die  in  ihrer  Zahl  nach  den  Arten 
schwanken.  Das  vorderste  Paar  ist  zu  Kiefern 
umgewandelt.  Neben  diesen  liegen  die  papillen- 
artigen  Stummel,  auf  ihnen  mtlnden  die  Drüsen, 
die  das  zUhe  fadenförmige  Secret  liefern,  das  selbst 
auf  spannenweite  Entfernung  dem  Angreifer  eal- 
gegcngeschleudert  wird,  Besondei-s  erwähneos- 
wcrl  sind  die  langen  Antennen,  die  aus  dem  em- 
bryonalen Scheilellappen  entstehen.  Eine  echle 
Landanpassuug  zeigt  sich  in  den  kurzen  Tracheen- 
slUmmen,  die  sich  bald  in  Büschel  einzelner  Böhr- 
cht'u  auflösen,  mit  noch  undeutlicher  Anlage  des 
Spiraifadens;  aber  die  Stigmen  sind  regellos  über 
den  Körper  zerstreut,  höchstens  kann  man  eine 
ventrale  Medianreihe  als  geordnet  betrachten.  Sie 
entbehren  des  Klappen  verschlusses  der  höheren 
Tracheaten.  Die  Malpighischen  Gefäße  fehlen, 
dafür  wird  noch  die  Harnabscheidung  durch  Seg- 
tJientalorgane,  wie  bei  den  Anneliden,  besorgt. 
Ganz  liesonders  zu  betonen  ist  der  Mangel  der 
ru-  nw.  i'>'!,i-'i'-  j.ocot  Querstreifung  an  der  Muskulatur  (außer  der  an 
(aii^^°m'['[''i"l-s.o  ^^^  Kauwerkzeugen).     Trotzdem  ist  die  Bewegung 

nicht  gerade  langsam,  und  findet,  wie  bei  (ieophilus 
elwa,  ebenso  gut  rückwärts  wie  vorwärts  statt.  Ein  kleiner  Peripatiis 
aipciisis,  zusammengezogen  i,Ö  cm,    ge.slreckt  bis  i  cm  lang,    kroch  iu 
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einer  Hinute  eine  Strecke  voq 
20— S5  cm  (199).  Das  mag  oicbt 
wenig  sein,  doch  bringen  es  un- 
sere Landschneckeu  von  gleicher 
UröBe,  etwa  AgHoUmax  agrestis, 
immerhin  auf  mehr  als  die  Hälfte. 
Die  Bewegung  erscheint  wohl  bloS 
so  schnell,  im  Vergleiche  mit  den 
Juliden,  deoeu  das  Tier  auch  durch 
sein  Einrollen  ähnelt;  aber  die 
Beine  sind  doch  auch  im  Ver- 
hältnis zum  Humpf  viel  dicker 
und  plumper,  als  die  der  Chilo- 
gnathen,  deren  zarter  Bau  den 
Muskeln  eine  viel  größere  Lei- 
stung bei  der  Förderung  des 
schweren  Leibes  auferlegt.  Wie 
bei  der  letzteren  werden  die  FaSe 
nicht  ganz  so  regelmäßig  in  Grup- 
pen bewegt,  das  bekannte  wellen- 
förmige Spiel  gegenüber  dem  paar- 
weise gleichzeitigen  Auftreten,  d. 
h.  der  Galoppbewegnng  einer 
Raupe.  Eine  besondere  Anpassung 
an  die  Landbewegung  bedeutet 
es  schon,  dass  Peripalus,  indem  er 
die  breiten  drei  SobleuQachen  an 
der  Unterseite  der  Füße  aufsetzt, 
( —  die  Krallen  werden  nur  in 
weichen  Boden  eingeschlagen  — j 
an  senkrechten  Glaswänden  empor 
kriechen  kann.  Doch  ist  wohl  das 
Haften  noch  schwach  genug,  denn 
es  gelingt  nur  dem  jungen  Tiere, 
und  auch  dieses  vermag  nicht  an 
der  L'nterflache  einer  horizontalen 
Glastafet  sich  zu  halten. 

Nimmt  mau  dazu  das  strick- 
leiterförmige  Bauchmark  mit  weit 
von  einander  entfernten  LSngs- 
stümmen,  an  denen  nur  undeut- 
liche tianglienanschwellungen  her- 
vortreten, dann  hat  Peripalus  eine  kib.  ibi.  i-inpatu,  apiuin.  g  wm 
von  allen  Übrigen  Arthropoden  ^^i,,  „  N^hridi.n.  jo  üeniuiäfFni 
immerhin  weitab  lieKende  Stel-  f*  Pfc")"i».  »  i-*"» 
lung   emzunebmen ,    er   ist   zwar  ^o. : 
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ein  Landtier,  aber  ein  solches,  auf  welches  die  specifische  Eiawirkung 
der  terrestnscheD  Lebensweise  nur  noch  ganz  unvollkommenen  EinOuss 
gehabt  bat.  Er  ist  noch  nicht  die  elegante,  starrgegl lederte  und  ge- 
ordnete Bewegungsmascbioe  geworden,  welche  alle  Landarthropodeo 
darstellen.  Wenn  er  sich  Über  die  Würmer  erbebt  in  der  b«etimmten 
BichtuDg,  so  darf  er  doch  wobt  noch  keineswegs  den  Myriopoden,  Sym- 
phylen  oder  irgend  einem  lebenden  Gliedertierzweig  an  die  Seile  ge- 
stellt werden,  denn  alle  diese  sind,  auch  in  den  eiofachslen  Fslleo, 
Produkte  lang  andauernder  Anpassung,  deren  Vorfahren  irgend  eine  oder 
die  andere  höhere  Stufe,  sei  es  der  Trocknis,  sei  es  der  Locomotion 
durchlaufen  hatten,  die  ihrer  Organisation  durchgreifend  festes  GefUge 
aufprägte.  Ftlr  die  Beurteilung  der  Tracheen  muss  man  wohl  die  ni<Ät 
unbeträchtliche  Größe  des  Tieres  mit  in  Rechnung  ziehen,  dem  bloße 
Hautatmung  durch  eine  starker  verdickte  Culicula  nicht  gentigen  konnte. 


C.  Die  Myriopoda  and  ApteiygogeDea  (Apterygota). 

Bei  der  Zwitterslellung,  welche  nach  den  neueren  Anschauungen 
die  durch  die  einzige  Gattung  Scoiopendrella  reprUsentierten  Symphrlen 
einnehmen,  su  dass  sie  bald  zu  den  %'on  Anfang 
an  flügellosen  Tbysanuren,  bald  zu  den 
Tausendfüßern  gerechnet  worden  sind ,  ist  es 
wohl  erfreulicherweise  gestaltet  oder  selbst  ge- 
boten, beide  Klassen  von  Gliedertieren  zusammeo- 
zufussen  und  auf  gemeinsamen  L'rsproDg  zurück- 
zuführen. Charakteristisch  sind  für  sie  die  aas 
den  embryonalen  Scheitel  läppen,  dem  Frontal- 
sttlck  nach  H*ise  (303),  steh  abgliedernden  An- 
tennen, sowie  ein  entsprechendes  AnalstUck  mil 
einem  ühnUchen  Anhangspaar,  ebenso  die  an- 
fangs geringere  Zahl  der  Segmente  und  die 
nachherige  präanale  Einschiebung.  Dabei  kann 
es  fraglich  bleiben,  ob  das  FrontalstUck  als  be- 
sonderes Segment  aufzufassen  sei,  das  uns  Jetzt 
in  schon  weiterer  Umbildung  vorliegt;  ja  wenn 
man  an  die  podophthulmen  Helacostraken  denkl, 
deren  Augenstiele  von  manchen  als  Gliedmaßen 
gedeulel  werden,  so  bleibt  es  selbst  nicht  aus- 
tie schlösse n ,  dass  in  dem  SlirnstUck  ein  ResI 
mehrerer  Ktirperringe  zu  erblicken  sei.  Auf  die  Lage  der  Fufaler  vor 
dem  Mund,  welche  die  GejjenUberslellung  von  Spinnen  und  Antennalen 
veranlasst  hat,  ist  nicht  zu  viel  Gewicht  zu  legen,  da  die  erste  Anlage 
iler  Fühler  nach  HEinsR  und  Ghaber  nicht  vor,  sondern  hinter  dem 
Munde  auch  hier  statt  hal.  Noch  mehr  aber  wOre  Jaworowskv's  oben 
gewürdigte  Entdeckung  von  Fühlern  bei  einem  Spinnenembryo  heran- 
zuziehen, welche  zu  zeigen  scheint,    dass  die  Wurzeln   der  Antennalen 
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und  ArucboideD  nicht  ailzu  weit  von  einaader  entfernt   lagen,  und  bei 
der  möglichen  Zusammengehörigkeit  der  Kruster  und  Spinnen  w3re  ein 
gemeinsames  Band  fUr  alle  Arthropoden,  gefunden,    wie   es   im   Großen 
und  Ganzen  bei  der  Ableitung  von  Anneliden  kaum  anders  zu  erwarten 
ist.     Sieht  man  davon  ab,   so  liegt  der  Hauptunlerschied  zwischen   den 
einfachsten  Hexapoden  und  den  Myriopoden  zunächst  in  dem  festen 
Numerus  der  Segmente   bei  jenen,   und   im   unbestimmten   bei   diesen. 
Die  Insekten  haben  in  ihrer  Anlage  durchweg  drei  Kopf-,  drei  Thoracal- 
und,  wie  es  scheint,  zehn  Abdominatsegmente,  die  Myriopoden  wechseln 
außerordentlich.      Um   gleich  den    einen   häufig  discutierten   Punkt   ab- 
zumachen, man  darf  den  Anknüpfungspunkt  keinesfalls   bei   der  Julus- 
iarve   suchen,    die  anfangs  drei  Beinpaare  besitzt  wie  die  Kerfe.     Jener 
erwähnte  circulus  vitiosus,  nach  welchem  aus  diesem  Grunde  die  Cbilo- 
gnathen  von  Hexapoden  abzuleiten  seien,  während  umgekehrt   die  An- 
deutung von  Polypodie  die  Insekten  mit  den  TausendfoBern  zusammen- 
bringen  mUsste,    mag   bei   Seite  gelassen   werden.     Wichtiger  ist,    dass 
die  drei  Beinpaare  der  Juluslarve  gar   aicbt  den  Id- 
sekleubeinen   homolog   sind;    denn   das    eine   einge- 
schobene  fußlose  Segment  beweist,  dass  das  letzte 
Beinpaar  in  Wahrheit   nur  dem  ersten  abdominalen 
an  die   Seite   gestellt  werden  künnte,   womit   dieses 
allerdings  eine  besondere  Wichtigkeit  erbalt,  worauf 
wir  zurückkommen. 

Die  s&mtlichen  Tiere,  um  die  es  sich  hier  han- 
delt, sind  ausgezeichnet  durch  ihre  primitiTe  Lebens- 
weise und  ein  hohes  PeuchtigkeitsbedUrfnis.     Sie  ge- 
hören den  Terricolen,   Humi-    und    Muscicolen,    den       rig- 1*'-  Joi""!»"«- 
Hipariern    und    Noclurnen   zu   (s.  o.L     Dass  sie  aus  '  "'    ""' 

Anneliden  hervorgegangen,  ist  sicher  nach  heutigen  Anschauungen: 
wenigstens  ist  Fr.  Üüllers  ansprechender  Gedanke,  ob  nicht  die  In- 
sekten aus  der  Krebszol'a  entslanden  seien,  meines  Wissens  in  neuester 
Zeit  von  allen  Specialarbeitern  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  zurück- 
gewiesen worden.  Die  mechanischen  Momente,  welche  bei  der  Er- 
härtung des  Chitinskelets  auf  dem  Lande  die  Fußslummel  der  Würmer 
zu  gegliedeilen  Beinen  umwandelten  und  die  glatte  Muskulatur  zur 
quergestreiften,  sind  im  Ganzen  dieselben,  wie  bei  den  Spinnen.  Anders 
die  Frage,  wie  anfangs  die  Atmung  vor  sieh  gegangen  sei.  Hier  kommen 
wir  vor  dos  noch  kaum  discutahle  Problem,  welches  die  ursprüngliche 
Körpergröße  sein  mochte.  Leider  kann  hier  die  Paläontologie  nicht 
helfend  eintreten,  da  die  kleinen  zarten  Formen  nicht  erhalten  sind; 
denn  die  Bernslei npetrefakten,  trefflich  conserviert  wie  sie  sind,  zeigen 
doch  nur  weit  umgewandelte  späte  Geschöpfe.  Waren  die  Tiere  minimal, 
dann  mochte  anfangs  Hautatmung  genügen ;  denn  für  diese  ist  die  ab- 
solute Dicke  der  respirierenden  Membran  maßgebend,  feuchte  Umgebung 
vorausgesetzt.  Aus  dieser  würde  sich  mit  zunehmendem  Volum  innere 
Tracheen atmung  nötig  gemacht  haben.     In  der  That  haben   wir   in   den 
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kleinen  Panropoden  von  etwa  1  mm  Länge  sehr  primitive  Formeo 
vor  uns,  die  vielleicht  in  mancher  Hinsicht  den  AnfordeniDgen  an  eine 
solche  Urform  genügen  wurden.  Ihre  Lebeosweise  unter  Steiaeo,  allem 
Laub  der  Walder,  ihre  gleichmaßige  Gliederung 
mit  der  regelrechten  Verteilung  der  fieine  \vUrde 
sie  als  solche  erscheinen  lassen;  doch  deuten  ihre 
Augenlosigkeit,  die  Verschmelzung  einzelner  Ringe, 
sowie  die  merkwürdigen  Fühler  mit  einer  Geißel 
am  vorletzten  .uod  zweien  am  letzten  Glied  viel- 
leicht auf  weitere  Umbildungen;  wenigstens  neigl 
man  zu  solcher  Auffassung.  Sicherlich  stehen  sie 
ursprunglichen  Formen  nahe.  Tracheen  konnten 
noch  nicht  erwiesen  werden,  sie  scheinen  in  der 
Thal  durch  die  Haut  zu  atmen.  (Besondere  Haut- 
kiemea  werden  wir  später  erwähnen). 

Ganz  anders,  wenn  man  sich  an  die  alleslen 
palaontologischen     Beweise    wendet.     Diese 
scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass   nicht   anfangs 
kleine    und    allerkleinste    Würmer    die    Auswan- 
derung unternahmen,  sondern  dass  sich  Ursprung- 
lieh   große  Formen   einer  amphibischen  Lebens- 
weise  anpassten,    nicht  nur   auf   feuchten  Boden, 
Fig.  164.  Famopas  BuxUni.     sondcm     geradezu    wieder     ins    Wasser     zurück- 
gehend,   völlig    verschieden    also     von     PeripaM 
und    Pauropus.     Freilich    bleibt  nicht  ausgeschlossen,    dass   auch  diese 
Myriopoden,  die  wir  uns  ansehen  müssen,  bereits  Rückwanderer  wareo; 
doch   knüpft  der  Ideent^ang,    den  die  moderne  phylogenetische  Betrach- 
tung  der  Hexapoden   genommen   hat,   wohl  am   besten   gerade   an  jene 
formen  an.     Diese  Archipolypoden  ScuonER's  (26]  beschranken  sich 
auf  die    paläozoische   Formation.     Zum   Teil   große   Tiere,    den   größten 
lebenden  Myriopoden  der  Tropen  ebenbürtig ,    iragen  sie  Merkmale  am- 
phibischer   Lebensweise    an    sich.     Im    Körperbau    mehr    den    Juliden 
gleichend,  von  cylindrischem  Querschnitt,  im  vorderen  Drittel  am  dicksten, 
mit  deutlich   verschmolzenen  Kopfsegmenteo ,   haben   sie  die  KOrperseg- 
mcDte   aus  einem   Paar   Ventralplalten    und   einem   mehr  oder   weniger 
deutlich  geteilteil  Dorsalschild  zusammengesetzt.     Letzteres  bedeckt  den 
Rocken  und  den  größeren  Teil  der  Seiten  und  zerfällt  in  ein  geripptes, 
häufig  mit  Stacheln  oder  üöckem  geschmücktes,  vorderes  und  ein  flacheres 
und   tieferes  HinlerstUck.     Die  Ventralplatten  sind   ebenso  breit  als  der 
Köi-per;  jede   derselben   trügt  ein  Paar  langer,   an  ihrer  Basis  einander 
genäherter  Beine,    und  außerhalb   derselben  eine  große,   quer  gestellie 
Atemöffnung.*]      Bei    Acantherpesies    nun,     einer    Gattung    mit    großen, 

*)  Wenn  diese  Tiere  in  der  See,  bez.  iler  Brandiings/une  lebien,  dann  gewinnen 
die  früher  erwähnten  Qeophüus  mariiimus  und  sulmarinus  erhöhte  Bedculunf!,  lunwl 
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ao  der  Spitze  geteilten  Stacheln,  liegen  zwischen  den  Beinpaaren  an- 
nähernd dreieckige  Öffnungen,  die  man  als  KiemeDüfTnuDgen  deutet  und  die 
wohl  andererseits  als  Uomologa  von  CoxaidrUsen  gelten  mUssen.  Waren 
hier  dünnhäutige,  durch  Blut  schwellbare  Kiemen  angebracht,  die  viel- 
leicht durch  Muskeln. retrahiert  werden  konnten?   Immerhin  weisen  die 


Fig..  ISS.    Acantktrpist 


complicierten  Stacheln,  so  gut  wie  die  Ringteilung,  auf  eine  höhere 
Complication  bin,  ebenso  zeigt  das  dicke,  lange  Borstenkleid  der  Arclii- 
juliden,  zum  mindesten  des  carbonischen  Trkhixtius  villosus  (26.  S.  729), 
dass    die  jetzigen  Juliden  mancherlei  Umwandlungen  hinter  sich  haben. 


Dem  Peripatus  am  meisten  ilhnelt  vielleicht  die  zu  einer  besonderen 
Ordnung  der  Protosygnalha  erhobene  carbonische  Palaeocampa  von 
Nordamerika,  wenigstens  stimmen  die  plumpen  Beine,  an  denen  freilich 
die  Krallen  fehlen,  am  besten  mit  den  Extremitäten  der  Onychophoren 
aberein.     Sie    buben   die    anfängliche    Verwechslung    mit    Barenraupen 
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mit  verschuldet,  so  gut  wie  der  fiesatz  mit  vier  Reihen  vod  Borsten- 
bUndelD,  die  wiederum  das  gleiche  Oraameot  andeuten,  das  sich  unter 
den   lebenden  Myriopoden   ausschließlich   beim   Polt/xenus   erhalten  hat. 

Dieses  merkwürdige  Tiercbeo  nimmt  noch  jetzt  eine  Art  von  Hittel- 
slelluDg  zwischen  Chilopoden  und  Chilognathen  ein.  An  letztere  erinnert 
die  Lage  der  Genitalien  und  die  Verdoppelung  resp.  Verschmelzung  der 
Segmente,  von  denen  die  ersten  vier  und  das  letzte  je  ein,  die  Übrigen 
je  zwei  Beinpaare  tragen.  Die  Struktur  der  Segmente  dagegen  ist 
mehr  chilopodenhafl ,  da  die  Beine  ause  in  anderstehen  und  eine  Baucb- 
region  zwischen  sich  lassen,  ebenso  die  Bildung  des  Bauchmarks  und 
die  Gestalt  der  langen,  haarfttrmigen,  in  Sperma lophoren  eingeschlossenen 
Spermatosomen  (204). 

Die  Chilopoden  und  Diplopoden  oder  Chilognathen  gehen 
weit  genug  auseinander.  Dass  es  bei  diesen  sich  um  Segmentverschmel- 
zungen  und  nicht  um  Verdoppelung  der  Beine  handelt,  ergiebt  sieb  aus 
den  Stigmen  und  den  Ostien  des  Herzens,  denn  auf  jedes  Doppelsegment 
kommen  auch  davon  zwei  Paare.  Die  Uhrigen  Unterschiede  briDgen 
durchweg  die  Chilopoden  den  Insekten  näher.  So  haben  sie  drei  Paar 
zu  H undw er kz engen  umgebildete  Gliedmaßen  oder  Gnathiten,  die  Diplo- 
poden nur  zwei,  die  Beine  stehen,  wie  erwähnt,  weit  auseinander,  die 
Stigmen  liegen  an  der  Kflrperseile  außen  und  über  den  Beinen,  während 
sie  sich  bei  den  Diplopoden  zwischen  und  selbst  in  die  Coxalglieder 
hineinschieben.  Die  Genitalien  sind  nach  Form  und  praanaler  Aus- 
mUndung  denen  der  Hexapoden  ähnlich,  die  der  Chilognathen  mit  ihrer 
weit  vorn  gelegenen  ÜfiTnung  stehen  isoliert.  Vielleicht  ist  auch  die 
postembryonale  Vermehrung  der  beintragenden  Segmente  von  9  auf  n 
bei  Lithobius  und  verwandten  Formen  ein  Zug,  der  sie  den  Insekten 
Uiibert,  insofern,  als  sie  auf  eine  anfangs  tieringere  Zahl  deutet;  doch 
findet  jene  Vermehrung  vor  dem  Genitalscgment  statt,  kann  also  kaum 
als  eine  nachtrSglii-he  Sprossung  gellen  (384).  So  repräsentieren  also 
die  Chilognathen  einen  weit  abgezweigten  Auslilufer,  die  Chilopoden  aber 
sind  den  Hexapoden  naher  verwandt  und  erlauben  Schlüsse  auf  die 
Beschaffenheit  der  Ahnen.  Noch  mögen  die  Stinkdrüsen  der  Chilognathen 
erwähnt  werden ,  die  foramina  repugnatoria ,  die ,  als  spätere  Einsen- 
kungen,  an  Stelle  der  Borstenbündel  von  Polyxenus  auftreten.  Darf  man 
den  Schluss  ziehen,  dass  beiden  Bildungen  als  gemeinsame  Grundlage 
weiche,  humale  Notopodicn  von  Anneliden,  Kiemen  also,  zu  Grunde 
lagen?     Analogien  werden  wir  zu  erwähnen  haben. 

Wenn  die  Symphylen,  d.  h.  Scolopendrellu,  zu  den  Thysanuren  in 
naher  Beziehung  stehen,  so  bleibt  doch  manches,  das  als  secnndare 
Anpassung  gedeutet  und  bei  der  Reconslruktion  ausgestorbener  Proto- 
sjmphNien  als  der  ältesten  gemeinsamen,  polypoden  Vorfahren  der 
^(yriopoden  und  Hexapoden  wieder  beseitigt  werden  muss,  wenn  Über- 
haupt eine  derartige  Abstraktion  realen  Boden  unter  sich  hat.  Die  Ein- 
fachheit der  Segmente,  die  Unbestimmtheit  der  Mundteile  ist  größer  als 
bei   irgend  welchen   anderen   Tracheaten.     Die   Beschränkung  aber  der 
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TracheenCfTDungen  auf  die  Uoterseite  des  Kopfes,  die  Verkümmerung  der 
Augen,  die  Umbildung  des  dreizeboteo,  der  Ganglien  noch  entbehrenden 
Beinpaares  zu  Tastorganen  sind  spätere  Erwerbungen.  Ob  die  Aus- 
rnOndung  der  Genitalien  in  einem  Schlitz  hinter  dem  dritten  Beinpaare 
ebenso  zu  deuten,  mnss  noch  dahingestellt  bleiben;  bei  den  Chilognathen 
ist  es  wenigstens  ähnlich,  auch  haben  sie  mit  Scolopendrella  die  innige 
Verschmelzung  der  zwei  letzten  Kieferpaare  zu 
einem  schon  in  der  ersten  Embryonalanlage  als 
einfacher  Anhang  erscheinenden  Gnathocbilarium 
gemein  (Haase). 

Nach   der   anderen   Seite   reihen   sich    natur- 
gemäß die  Aptery  gegen  ea  BaAUEK'san,  dieThy- 
sanura  und  Collembola  (SOI),  die  Borsten- und 
Springschwänze,  die  Lepismiden  undCampode- 
iden,    die  Sminthuren,    Templetonien    und 
Lipurinen.     Die  berühmte   Campodea  steht  der 
Urform  der  Hesapoden  am  nächsten,    wenn   auch 
die  ältesten  Kerfe  viel  größer  gewesen  sein  mögen; 
der    letzte    Hinterleihsring    trägt    am   deutlichsten 
zwei  gegliederte  Anhänge,  die  man  der  Form  nach 
um   besten   den   Publern    vergleichen   muss.     Das 
erste  Abdominalsegment  hat   beinartige  Anhänge, 
die   bei  jungen  Tieren   relativ   stärker   entwickelt 
sind.      Die    ganze    Bauchseite    der  Abdominalseg- 
niente    erinnert    durch    Zellreichtum    und    starke 
Tinktionsfäbigkeit  an   embryonales  Gewebe.     Die 
Anhänge    sitzen    (wenn    wir  E.  Haase   in    seinen 
teils  eignen,   teils   Gkassi's   ausfQhrlicben   Studien 
u.  a.  entnommenen  Ausführungen  folgen,  902.  211) 
mit   den   Thorac albeinen   in   einer  Richtung  und 
zeigen   auch  eine   undeutliche    Segmentierung    in 
zwei  bis  drei  Glieder.     Auch  die   ver- 
kümmerte Muskulatur,  die  an  sich  ent- 
wickelnde Sympbylen  erinnert,   ist  auf 
die  der  Thoraculbeine  zurückzuführen, 
sie    lässt  sich  bis   zum   letzten   Gliede 
der  Stummel  nachweisen.     Am  zweiten 
Hinterleibsring  findet  sich  dafür  außen 
ein   eriffelartieer,    bewci^licher   Zapfen 

j     .  ■  ..  i.    '  D  „Fig.  !«»■     ü-'i-'l-t 

und  mnen  ein  mit  sehr  gronen,  zum 
Teil  drüsig  entwickelten  Hypodermis- 
zellen  ausgekleideter  Hautsack,  durch  Einströmen  ' 
gestülpt,  durch  Längsiiiuskeln,  die  bis  in  die  Spitze  i 
-Nach  dem  Körperende  zu,  wenigstens  bis  zum  Ende  des  siebenten  Ab- 
dominalsegmentes, wird  die  Verflachung  der  Duplicaluren  und  ihre  Ver- 
schmelzung mit  den  Bauchschildern  immer  starker,  zugleich  nehmen  die 


■on    Blut    hervor- 
eichen, retrahiert. 
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Ilautsäcke  an  GrdBe  ab  und  die  griffelarligen  Sporne  daran  lu.  Am 
äctten  Hinterleibsring  treten  die  Säckeben  in  den  Leib  zurtlck  und 
zugleich  in  die  Mitte  zusammen  vor  die  AusmUndungen  der  Geschlechts- 
werkzeuge. Wie  bei  Japyx  fehlen  von  diesem  Segment  an  auch  die 
beweglichen  Sporne.  —  Bei  Japyx  gigas  liegt  jederseits  vom  schmalen, 
unpaarigen  Bauchschilde  des  ersten  AbdominalsegmeDts  eine  dreiteilige, 
taschenarlig  eingesenkte,  mit  RUckziehmuskeln  und  Nerven  verbundene 
Hasse  von  Drtlsenzellen,  deren  Ausfuhrgänge  in  eigentümliche,  hohle 
Haarzapfen  fuhren.  Bei  allen  Japyx-krlea  tindet  sich  am  Kande  der 
einem  Beinrudiment  entsprechenden,  mit  dem  Bauchschilde  verschmel- 
zenden Duplicatur  ein  ungegliederter,  einem  gewöhnlichen  Eudspom 
durchaus  ähnlicher,  beweglicher  Chitinanhang. 


Ähnlich  trügt  Nicolelia  Ventralsäcke  und  Ends[)orne  am  zweiten  bis 
achten  Hinterleibsring ,  Lepisnihia  Sporne  nur  an  den  drei  vorletzten 
Segmenten,  am  ersten  bis  achten  Ventralsacke ;  Lepisma  hat  die  letzteren 
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Dicht,  Dur  Sporne*]  am  siebeoteii  bis  neunten  Ringe.  Machtlis  hat 
BauchsHcke,  »zarte  ausstuipbare  Bläschen  am  Hinterrande  der  Bauch- 
platten« wie  tlberall,  ohne  Tracheen.  (Bei  Plerygoten  gehen  die  abdo- 
niinateo  Beinresle  in  das  Hautskelet  Über,  36i). 

Unter  dea  Chilopodea  haben  Lilhobius  uod  Hentcops  etwas  Homo- 
loges, nämlich  die  faden  förmigen  CoxyldrUseQ  der  vier  oder  fünf 
letzten  I.aufbelnpaare,  Scolopendriden  und  Geopbiliden,  bei  denen  die 
Hufien  verkümmern,  entsprechende  PleuraldrUsen  nur  am  letzten  bein- 
tragenden  Segment.  Scolopendreüa  zeigt  an  der  Hüfte  des  zweiten 
Beinpaares  ein  lappenarliges  Blattchen,  das  sich  im  nächsten  Segment 
zu  einem  nur  in  geringem  Maße  ausstülpbaren  Cozulsäckchen  umwandelt. 
Am  zwölften  Segment  bleibt  der  Coxalsack  auf  ein  ovales  weicheres 
Hautstück  reduciert.  An  unentwickelten  Beinen  junger  Tiere  findet  man 
indes  noch  keine  Spur  von  Anhängen  an  der  Hufte,  eine  Thalsache, 
die,  nach  dem  so  üblichen  Princip  der  Embrvologie  gedeutet,  jeder 
Inanspruchnahme  dieser  Bildungen  für  die  Phylogenie  sich  widersetzen 
würde  (S05),  Und  doch  wird  man  kaum  umhin  künnen,  allererbte 
Anlagen  in  ihnen  zu  erblicken.  Auch  bei  Diplopoden  kommen  mehr- 
fach ausstülpbare  Hüftsücke  vor,  am  stärksten  am  dritten  Beinpaare, 
d.  h.  an  dem,  welches  dem  ersten  Hinterleibsringe  der  Kerfe  entspricht. 

Selbstverständlich  Hegt  es  nahe,  die  Kiemen  der  Archipolypoden 
[s.  0.)  hier  anzureiben. 

In  der  That  bat  man  wahrscheinlich  alle  diese  Ventralsacke  noch 
jetzt  zum  guten  Teil  ais  Kiemen,  bez.  Organe  für  üußere  Hautatmung 
anzusehen.  Machilis  stülpt,  nach 
OuDEiiA>'9  (S06)  und  Haase,  die 
HautsScke  hervor,  in  relativ  war- 
mer und  zugleich  feuchter  At- 
mosphäre, und  zwar  nur,  wenn 
sie  ganz  ruhig  und  unbehelligt 
ist,  so  dass  an  Werkzeuge  zur 
Abwehr,  Stinkdrüsen  oder  dergl.. 
nicht  zu  denken  ist.     Mit  solcher 

Auffassung   geht    die  Verkümme-     p,^  ,.,    ^^^  i,.„h„ii,d  ,„„  uaMiu  ,.m.iii...«. 
rung   oder  doch   der  Mangel   der        m  umIisii.  von  ct.  (s.  lor.  Fig.)   lam  l*i.o.) 
Tracheenentwickelung     Hand     in 

Hand,  sowohl  bei  den  Diplopoden  als  den  Collembola,  höchstens  Smin- 
thurus  hat  Stigmen  am  Vorderrande  des  Prothorax.  Umgekehrt  fehlen 
die  Veutralsücke  den  Thysanuren,  welche  ein  sUirker  entwickeltes,  mit 
LängssUimmen  versehenes  Tracheen  System  vom  Typus  der  Orthopteren 
besitzen.  So  treten  also  die  VentralsSicke,  als  Lufikieraen,  wenn  man 
so  sagen  darf,  vicariierend  für  die  Tracheen  ein.  Danach  wird  man 
sieb  fragen  müssen,  ob  die  Auffassung  ScunnER's,  wonach  jene  Archi- 
polypoden  eine   amphibische   Lebensweise    führten,    mit    Notwendigkeit 

•)  Neuerdings  niniinl  Haase  alle  diese  Sporne  eiofacli  als  Haargebiide  (384,. 
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aus  dem  Besitz  der  Kiemen öffouDgen  zu  folgen  habe.  Mao  kttDute 
ebenso  an  intensive  Luftatmung,  durch  Kiemen,  denken;  allerdings  in 
Zeilen  oder  an  Orten,  wo  die  Atmosphäre  noch  durchweg  einen  hohen 
Feucbtigkeilsgrad  besaß;  sonst  wenigstens  wären  derartige  Atemorgane 
mit  der  Grüße  der  Tiere  schwerlich  vereinbar. 

Möglicherweise  haben  diese  Luflkiemen  auch  einen  Punktions- 
wecbsel  durchgemacht,  sie  könnten  als  klebende  Haftorgane  dienen  oder 
(nach  Bel'teh]  Einrichtungen  sein  zur  Wasseraufnabme.  Dass  drüsige 
Epilhelien  in  ihnen  vorkoDimen,  wurde  vorhin  erwähnt. 

Als  Grundgedanken  wird  man  wohi  festhalten  dürfen,  dass  Fonueo, 
wie  die  Jutiden,  mit  vielen  gleich  muß  igen  Beinpaaren  schwerlich  die 
erste  von  den  Wurmern  direkt  überleitende  Stufe  gebildet  haben.  Viel- 
mehr lässl  sich  die  Erwerbung  energischer  Be  we  g  u  Dg  s  werk  zeuge  und 
quergestreifter  Huskulalur  kaum  anders  verstehen,  als  dnrch  ZurOck- 
geben  auf  Formen  mit  längeren  Vorderbeinen  und  verkürztem  Hioter- 
ieibe.  Vielleicht  mag  dieser  allerdings  in  den  Endanhangen,  die  sich 
bei  den  Springschwünzen  zur  Gabel  umbilden,  eine  Stütze  erhalten  haben. 


Neunzehntes  Capitel. 

Die  eigentliobeii  Insekten. 


Die  Plerygolen  bieten  neue  Schwierigkeilen,  vor  allem  durch  die 
Erwerbung  der  Melamorphose  und  der  Flüge).  Dass  auch  sie  ursprüng- 
lich polvpod  sind,  hat  die  Kntwickelungsgeschichle  gelehrt  (207 — 21i;. 
Dennoch  ist  das  Urleil,  ob  wirklich  die  Ableitung  direkt  von  homopoden 
Formen,  wie  die  Myriopoden,  Peripalus  etc.  es  sind,  auszugehen  habe, 
noch  sehr  precür,  keiuesfalls  abgeschlossen.  Es  scheint  beinahe,  als 
feinde  in  der  Ontogenie  dieser  überaus  reichen  Tiergruppe  eine  derartige 
Durchsetzung  küno-  und  palingenetischer  Charaktere  statt,  dass  man 
an  einer  Aufhellung  mit  Hilfe  der  besten  morphologischen  Leuchte,  eben 
der  Embryologie,  verzweifeln  mUsste.  Auf  der  einen  Seite  eben  die 
Polypodie  der  Embr\onen  und  vieler  Larven,  auf  der  anderen  die  völlig 
verblufl'ende  Thalsache,  dass  beim  Embryo  sich  nicht  die  gleichmäßige 
Gliederung  zuerst  zeigt,  sondern  eine  total  andere.  Vier  Makrosomiten 
werden  zuerst  augelogt  bei  Oecanihus  niveus,  einer  amerikuni sehen  Grylle 
'AvERS;,  bei  dem  Acridier  Slenobothnis  varinbitis  und  dem  Coleopteron 
Lina  popiili  (368';  sie  sind  das  antennale  oder  der  Urkopf,  das 
Kiefersegment,  das  ihoracalc  und  das  abdominale.  Erst  nach- 
irilgllcb   verschmelzen   die   beiden  ersten  und  die  anderen  gliedern  sich 
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Weiler  in  Mikrosomite  oder  definitive  Segmente.  Die  Möglichkeit 
kann  Dicht  geleugnet  werden,  dasa  den  Hesapoden  ein  viergUedriger 
Ahne  zu  Grunde  liegt;  doch  tritt  sogleich  die  Unmtiglichkeit  hervor,  ihn 
unter  der  bekannlen  Tierwell  aufzufinden.  Und  wenn  man  nicht  auf 
alle  thalsäcblichen  Stützen  ver-  ti 

ziehten  will,  wird  nichts  übrig  ji  "  ^ 

bleiben,  als  eine  colossale  Trü- 
bung der  Ontogenie  durch  die 
ZurllckverlegUDg  spat  erwor- 
bener Merkmale  bis  in  die  erste 
embryonale  Anlage  anzunehmen. 
Diese  Hypothese  hat  wenigstens 
das  fur  sich,  dass  sie  mit  allen 
Erfahrungen  an  unserer  reichen 

Tiergruppe  tibereinstimmt;  um  if 

nur  eins  zu  nennen,  eine  Bie-  - 

nenmade  in  ihrer  Zelle  wtlrde 
nie  und  nimmer  eine  querge- 
streifte Muskulatur  erhalten  j 
haben,  wenn  sie  ihr  nicht  durch 
die  Lebensweise  der  Imago  im- 
putiert wäre. 

Die  Entstehung   der  Flü- 
gel   spare    ich    mir    für    eine 

andere    Gelegenheit  (Cap.    25)         Fig.  itu.   Undropkaiu-EabryoiMD.    (Nuh  heid».) 
auf.  Hier  interessiert  es  uns  nur,     ^BiS^g^^uf^v"""™  ^^i^^ä  'ii.im:iZ  m""*: 

durch       die       Paläontologie       zu       m-pi  Ttunubein*,  ji,.ti.  p,  mi  f,  BaiDiuUge  im  I.. 

erfahren,  dass  anfangs  beide  *"  ■*'  ""'' "' t*"™'"X'"s°B«iDT-w°.T'  °*  '''"^"' 
Fltlgelpaare  einander  gleich 

waren.  Ähnlich  ist  es  bei  einer  Reihe  geblieben,  die  man  möglicherweise  in 
Zusammenhang  bringen  könnte,  wenigstens  zum  guten  Teil.  Nicht  dürfte 
man  dazu  rechnen  die  Homoptera  unter  den  Rbynchoten;  wohl  aber  mögen 
die  Neuroptera  und  Pseudoneuroptera,  die  verschiedenen  Jungfern, 
Eintagsfliegen,  Perlen,  die  Tr  ichop leren  oder  Köcherjungfem,  die  llyme- 
noptera  und  die  Schmetterlinge  als  ein  Stamm  betrachtet  werden. 
Die  ersteren  fasste  man  frtlher  als  Netzflügler  zusammen,  bis  sie  Bhaieh 
in  eine  Reihe  von  Ordnungen  zerlegte,  die  Wasserjungfern  als  Odonaten 
abtrennte  u.  dergl.;  man  gesellt  ihnen  die  Köcherjungfem  oder  Phry- 
ganiden  zu,  die  dann  als  Pelzflugler  abgesondert  wurden  und  in  ihren 
Fluge Ischuppen  mit  dem  taxonomisch  wichtigen  Flügelgeader  die  Brücke 
abgaben  für  die  Schmetterlinge;  diese  haben  wieder  in  ihren  Raupen 
mit  den  Abdominalfußen  und  einigen  Imagincscharakleren  hohe  Ähnlich- 
keit mit  den  Blattwespen.  Die  Umwandlung  der  kauenden  Mundwerk- 
zeuge ist  bis  zu  einem,  gewissen  Extrem  getrieben  hei  den  Schmetter- 
lingen (s.  Cap.  iS],  Wahrscheinlich  darf  man  die  Mitglieder  dieses 
Stammes,    so   wie   sie  jetzt  vorliegen,    nicht  mehr  unmittelbar  aus  ein- 
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ander  ahleileo,  aber  annebmeo,  dass  ihre  Vorfahreo  in  liobem  Grade 
Dach  derselben  Wurzel  con'vergierten. 

Sie  Schnabetkerfe  oder  ßhynchoten,  deren  Huodwerkzeage  sich 
von  denen  mancher  Thysanureo  ableiten  lassen,  eine  sehr  alte  Gruppe 
also,  mit  den  Orlbopteren  nächst  verwandt  (384) .  divergieren  in  ihrer 
FlUgelbildung  sehr  stark.  Bald  bleiben  beide  Paare  gleich,  bei  den 
Uomoptera  (Zirpen,  Aphiden  etc.),  bald  ist  das  vordere  Paar  mehr  zu 
schutzenden  DeckDUgeln  geworden. 

Ähnlich  natürlich  die  Käfer,  gleichfalls  eine  sehr  alle  Gruppe. 

Am  auffallendsten  ist  wohl  solche  Verschiedenheit  der  Fttlgel  bei 
den  Orthopteren,  die  man  allgemein  unmittelbar  an  die  Äptery-goten 
anreibt,  sie  haben  mit  ihnen  und  einigen  Neuropteren  einen  äußeren 
Lappen,  die  Galea,  an  den  Haxillen  gemein. 

Wenn  man  die  kleinere  Gruppe  der  Strepsiptera  mit  den  xer- 
kUmmerten  Vorderflügeln  bei  Seile  lässt,  stellen  sich  die  Dipteren  als 
die  abweichendsten  dar,  die  nur  mit  dem  vorderen  Paare  Diegen.  Die 
Schwinger  an  Stelle  der  zweiten  scheinen  Gleichgewichts-  und  Steue- 
rungsapparale  zu  sein  (163.  385). 

Schließlich  dürfen  wir  die  Thalsache  nicht  tibergehen,  dass  vielen 
echten  Kerfen  die  Flügel  wieder  verloren  gegangen  sind,  eine  That- 
sache,  die  sich  am  leichtesten  versieben  lässl.  Unter  den  Käfern  auf 
Madeira  ist  bekanntlich  ein  hoher  Procentsatz  flllgellos,  weil  die  Flieger 
gar  zu  leicht  bei  Stürmen  ins  Meer  gewebt  wurden  und  umkamen.  So 
konnte  manchen  im  Binuenlande  der  Flug  schädlich  werden,  wenn  sie 
sich  elwa  dadurch  fliegenden  Verfolgern  leichter  bemerklich  machten. 
Doch  scheinen  dafUr  keine  Belege  conslatiert  zu  sein.  Meist  war  es 
wohl  der  leichtere  Nahrungserwerb,  der  die  Entwickelung  zurückbleiben 
ließ,  bei  Ectoparasiten,  bei  den  am  Boden  jagenden  Carabiden,  bei  Cur- 
culioniden,  deren  Tarsen  zum  Anklammern  besonders  befähigt  sind,  etc. 
Oft  blieb  nur  das  Männchen  beflügelt  zum  Aufsuchen  der  Weibchen, 
seltner  umgekehrt.     Es  lohnt  kaum,   hier  eine  Liste  aufzustellen. 

Neben  den  Flügeln,  deren  verschiedene  Entfaltung  sich  wohl  am 
schwierigsten  ursächlich  begründen  lässt,  sind  es  die  Mundwerkzeuge, 
auf  deren  Differenzen  die  syslematische  Einteilung  am  meisten  sich  stützt. 
Ohne  dass  wir  ins  Einzelne  eingehen,  wollen  wir  uns  mit  dem  Hinweis 
begnügen,  dass  sie  am  besten  sich  aus  der  allmählichen  Umwandlung 
der  Ernährungsweise  ergeben,  daher  ich  auf  das  bezügliche  Capitel  (28i 
verweise. 

Dagegen  dürfen  wir  zwei  Punkte  nicht  Qbergehen,  welche  die 
hShereu  Kerfe  vor  den  Apterygogeneen  auszeichnen,  die  Metamorphose 
und  die  häufige  Rückanpassung  an  das  Wasser. 

Zunächst  die  Verwandlung. 

Der  Vergleich  eines  Schwärmers  etwa  mit  einer  Raupe  ergiebl  eine 
gewaltige  Verschiedenheit,  teils  in  der  Bewegungsenergie,  teils  in  der 
Ernährung.  Diese  letztere  hat  freilich  für  den  fertigen  Schmetterling 
eine  beschränktere  Bedeutung,  als  für  die  Raupe,  und  dient  nicht  zum 
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Wachstum,  schwerlich  überhaupt  zum  Wiederersatz  abgenutzter  Gewebs- 
teile, sondern  lediglich  auf  BlUtennektar,  d.  h.  direkt  lösliche  und  fte- 
lösle  Kohleliydrate  gestutzt,  als  motorische  Sraftquelle.  FUr  die  Heran- 
bildung des  langen  Säugrüssels  kann  man  zwar  auf  Lepidopleren ,  wie 
die  Spinner,  verweisen,  welche  als  Imagines  keine  Nahrung  zu  sich 
nehmen,  oder  auf  andere  Insekten ,  welche  mit  nur  mäßiger  Umbildung 
ihrer  Kinnladen  aus  flacheren  Blüten  Honig  schlürfen  (giebt  es  docb  nach 
Fritz  Hüller's  Entdeckung  selbst  einen  KHfer  mit  verlüugerten  saugen- 
den Hundteilen};  gleichwohl  lässt  sich  kaum  ein  Zwischen sladi um  con- 
struieren,  in  welchem  die  kauenden  Kiefer  der  Raupe  gleichzeitig  als 
Saugrohr  dienten  (was  schon  leichter  wäre  bei  leckenden  Tieren,  wie 
vielen  HaulflUglern) .  Es  muss  eine  Häutung  zum  raind^ten  dazwischen- 
liegen, und  mit  dieser  letzten  Häutung  müssen  die  Mundwerkzeuge  sich 
ein  wenig  umbilden,  zunächst  wohl  so,  dass  sie  zur  Piabrungsauf nähme 
wenig  geschickt  sind  und  die  Imago  ausschließlich  die  Fortpflanzung 
besorgt.  Etwaige  schwache  Verlängerung  des  betr.  Unterkieferpaares, 
die  zur  Aufnahme  flüssiger  Stoife  beföhigt  und  dem  Tier  gestattet,  seinen 
Durst  mit  Wasser  oder  seinen  Hunger  nach  Kohlehydraten ,  sagen  wir 
nach  Arheif  erzeugenden  Brennstoffen,  mit  flüssigem  Nektar  zu  süttigen, 
würde  die  Lebensdauer  der  Imago  und  damit  die  Aussichten,  zur  Fort- 
pflanzung und  passenden  Eiablage  zu  gelangen,  steigern  und  somit  als 
erhaltungsmaßig  weiter  gezüchtet  werden.  Solche  Umbildung  wUrde 
aber  viel  erklärlicher  sein,  wenn  man  annehmen  dürfte,  die  Raupe  habe 
ursprünglich  nicht  rein  kauende  Hundwerkzeuge  gehabt,  welche  richtige 
Blatlbissen  abschneiden  und  in  den  Mund  befördern,  sondern  solche. 
die  mehr  zum  Auspressen  und  Aussaugen  von  Pflanzenteilen  dienen 
könnten,  ähnlich  wie  bei  jenen  Aplerygeneen,  die  mehr  Moder  saugend 
ausnutzen  als  wirklich  kauen.  —  Ähnlich  die  übrigen  Korperteile.  Eine 
Raupe  mit  langen  Brustbeinen  würde  leichter  die  des  Schmetterlings 
ergeben,  als  eine  solche  mit  den  kurzen  des  Schwärmers;  ebenso  eine 
solche,  deren  Hinterleib  sich  verschm ächtigte  und  der  ungegliederten, 
mit  einem  Uakenkranze  gekrönten  klammernden  Abdominalfuße  ent- 
behrte, abgesehen  vom  Hiulerende ,  an  dem  auch  bei  den  Imagines 
der  meisten  Insekten  am  letzten  oder  vorletzten  Segment  noch  solche 
Fortsatze  häufig  zum  Festbalten  des  Weibchens  bei  der  Copula  vor- 
kommen. 

Um  die  Summe  zu  ziehen,  es  wird  leichler  sein,  die  Verwandlung. 
das  merkwürdigste  am  Kerf,  beim  Schwärmer  plausibel  zu  machen, 
durch  die  Annahme,  dass  sowohl  der  Schmetterling,  als  auch  ganz  be- 
sonders die  Raupe  sich  von  gemeinsamer  Urform  entfernt  haben  — 
leichler  als  wenn  man  von  der  Raupe  aus  das  fertige  Tier  sich  in  direkter 
Linie  entwickelt  denken  wollte. 

Damit  aber  sind  wir  bei  Ba*t;ER's  berühmter  Gampodea-Tbeorle 
{HS.  HO)  angekommen,  die  seither  von  Autoritäten  wie  Lubbock  (221), 
Gbaber  etc.  vertreten  wird  —  zugleich  aber  haben  wir  die  neueren 
Untersuchungen  vieler  Embryologen,    die   sich    mit  der  Onlogenie   der 
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Kerfe  hescbäftigt  haben,  gestreift.  Gbolodkowskv  (2U)  namentlich  tritt 
dafür  ein,  dass  die  Hinterleibsbeine  der  Raupen  keine  secundären 
Erwerbungen  seien,  sondern  altererbt.  Ja  es  wird  nach  den  vielen 
Befunden  solcher  Beinanlagen  bei  ganz  verschiedenen  Enihrvonen 
fraglich,  ob  man  sich  die  Urform  nach  Art  der  Myriopoden  (and  des 
Peripalus)  polypod  und  homopod,  oder  nach  Art  der  Thysanuren  bereits 
heteropod  vorstellen  mtlsste. 

Die  Thatsachen,  um  die  es  sich  handelt,  sind  etwa  die  folgendeii 
{207—214). 

Bei  vielen  Embryonen  legen  sieb  am  letzten  Gliede,  ahnlieb  den 
Kopffuhlem  am  ersten,  nur  etwas  spater,  ein  Paar  fubierartige  Organe 
an,  die  oft  als,Cerci  oder  Afterraife  bestehen  bleiben.  Sie  wtlrden 
denen  der  Campodea  entsprechen.  Bei  den  Schaben,  wo  sie  aus  H — <6 
(Kuchenschabe)  oder  aus  9 — 1 1  Gliedern  (Hausschabe)  sieb  zusammeii' 
setzen,  sind  sie  sogar  gegen  starke  Riechstoffe,  die  ihnen  genähert  werden, 
empfindlich,  wie  Grabes  an  decapitierten  Tieren  nachgewiesen  hat.  Beim 
Mynncben  kommen  dazu  ein  Paar  bleibende  Griffel  am  neunten  Ringe. 
Trotz  der  Sinnesfunktion  wird  man  wohl  geneigt  sein,  diese  so  oft  wieder- 
kehrenden Endapparate  als  umgewandelte  Beine  zu  betracht^. 

AuBer  diesen  von  erwachsenen  Tieren  bereits  bekannten  Fortsätzen, 
zu  deneo  auch  die  gegliederten  Anhange  brasilianischer,  lebendiggebären- 
der,  in   Termitennestern   hausender  Staphylinen    [Spirachtha]    gehören. 


Hg.  m.    SfirarLthi,  lergi.    (Au.  Hauk.] 

linden  sidi  bei  Embryonen  noch  zahlreiche  Anlagen  ungegliederter  Ah- 
dominaifuße,  so  beim  Ilydrophifits,  wo  sie  Kiivalewsky  an  den  ersien 
beiden  Hinterleibsringen ,  spater  HEmER  an  allen  auffand  (wiewohl  die 
von  H.  gefundenen  eine  etwas  abweichende  Insertion  babenj.  bei  Ortho- 
pteren {Mfinlis  reln/'oia  nach  GmnER,  Ovcnnthux  vii-eus  nach  Avers)  — , 
üryllolalpa  nach  Rathke  (bereits  1844  entdeckt),  Kbniich  bei  der  Kücheo- 
und  Hausschabe  (Ghaber,  Haa'^e  ,  bei  einem  KOcherhaft  [Seophylwr  con- 
riiinus  an  den  ersten  drei  Segmenten,  Pattkn).  wahrscheinlich  auch  bei 
der  Biene  [(inARER,  Gbasm),  bei  RhyiK-hoton,  Lepidopteren.  CHoLODKovskv 
haben  wir  bereits  angeführt ;  Hemipterenembryonen  hal>en  nach  WiiEets« 
;in   Stelle    der  Anhünge    wenigstens    entsprechende    Drüsen    am    ersten 
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HinterleibsriDg  (Coxaldrtlsen) .  Dazu  kommen  Doch  bie  und  da  gegliederte 
KiemenfödeD  bei  DiaocheD  Larven.  Ausführlich  sind  die  Anfaäuge  unter- 
sucht von  GuBB>  beim  Haikäfer.  Diese  rudimentären  Anlagen  haben 
verschiedene  Schicksale.  Bei  der  Schabe  lassen  sich  nach  IUase  ihre 
Spuren  an  dem  zweiten  und  dritten  Ringe  noch  in  der  Furchung  des 
Integumenles  wiederfinden.  Am  bedeutendsten  entwickein  sich  die  Glied- 
maßen des  ersten  Ringes  und  sie  erhalten  sich  wahrend  des  Embryonal- 
lebens  am  längsten,  oft  bis  kun  vor  dem  Ausschlüpfen,  bei  der  Werre 
sind  es  pilzbutartige  Kitrper,  als  kiemenartige  Atemeinrichtungen.  Es 
fehlen  die  Tracheen;  ähnlich  sind  es  bei  Oecanthus  B\aaen,  die  mit  dem 
Körper  sich  durch  einen  kurzen  Stiel  verbinden  und  mit  der  Leibes- 
höhle communicieren ,  mit  einer  Lage  großer  Zellen  ausgekleidet.  Bei 
Blalla  scheint  der  Zelibelag  zu  dick,  als  dass  er  der  Atmung  dienen 
könnte,  Patteh  denkt  an  drüsige  und  sensorische  Funktion.  Beim  Mai- 
käfer sind  sie  am  größten,  flache  Kiemenbeine,  entfernt  ähnlich  wie  bei  den 
Asseln.  Endlich  sollen,  wie  gesagt,  die  Abdominalfuße  und  Nachschieber 
der  Raupen  der  Lepidopteren  und  die  der  Blattwespenafterraupen  in 
dieselbe  Reihe  gehtVen. 

NatUrlicb  ist  die  Parallele  mit  den  Abdominalanhängen  der  Apte- 
rygogenea. 

Man  kann  hier  au  viele  Beziehungen  denken,  an  die  Kruster,  an 
die  überzähligen  Embryonalbeine  der  Spinnen;  am  meisten  wird  man 
an  die  Myriopoden  und  Anneliden  {Peripatus)  erinnert;  auch  kann  man 
die  hervorragende  Bedeutung  des  ersten  abdominalen  Beinpaaros  zu  dem 
dritten  Beinpaare  der  Juluslarve,  das  jenem  entspricht,  in  Beziehung  bringen. 

Gleichwohl  halte  ich  den  gchluss  nicht  für  berechtigt,  welcher  mit 
über  springung  aller  differenzierteren  Zwischenstufen  die  abdominalen 
Beine  den  thoracalen  gleichsetzen  und  die  Raupe  unmittelbar  von  Psri- 
patus  oder  einem  Anneliden,  oder  auch  nur  einem  Myriopoden  herleiten 
will.  Dem  widerspricht  zunächst  die  Thatsache,  dass  alle  jene  wieder 
verschwindenden  Embryonal  an  hänge  ungegliedert  sind,  die  thoracalen 
aber  gegliedert.  Diese  Brustbeine  der  Raupe  weisen  mit  der  Mechanik, 
die  sie,  so  zu  sagen,  implicJte  enthalten,  auf  eine  viel  beweglichere  Ur- 
form hin,  und  damit  im  Zusammenhang  erst  recht  die  durchgebildete 
Querstreifung  der  Huskulutur.  Selbst  eine  Form,  wie  eine  Raupe,  als 
einfache  und  sehr  notdürftige  Steigerung  eines  Anneliden  vorfahren,  hatte 
wohl  niemals  diese  durchgreifende,  biologisch  kaum  hoch  genug  zu 
schätzende  Umwandlung  durchgemacht.  Dazu  war  ein  agiles  terrestri- 
sches Stadium  vonnöten,  die  gegliederten  Beine  wurden  als  Stützen  und 
Hebel  erworben,  vielleicht  so  lang,  dass  das  Hinterleibsende  noch  inner- 
halb der  von  ihnen  umspannten  BasalQäcbe  lag.  Die  Wurmform  der 
Raupe  mag  eine  Anpassung  an  die  gestreckten  PQanzenteile  und  Blalt- 
ränder  sein,  auf  aller  Anlage  ausgebildet,  als  eine  Art  Rückschlag.  Ebenso 
sind  wohl  die  AbdominalfuBe  forlgeerbte  Anuelidenparapodien,  die  ge- 
legentlich wieder  locomotorlsche  Bedeutun;z  erlangen,  da  wo  der  Ge- 
sammtumriss  in  die  alte  Wurmform  zurückschlägt.    Legen  sie  sich  doch 
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auch  beim  Embryo  ao ,  so  lange  derselbe  noch  auf  der  Slufe  größerer 
Wurmstreckung  sich  befindet.')  Sie  milgen  daDD  such  respiratorische 
Funktion  Uberuebnien,  so  gul  wie  die  Ventralsacke  der  Apterygoten, 
höchstens  dem  ersten  Paare,  das  diese  Funktion  am  stärksten  entwickelt, 
mag  man  eine  altere  Selbständigkeit  zusprechen.  Es  steht  wohl  zu  ei^ 
warten,  dass  weitere  Untersuchungen  an  diesen  ziemlich  indifferenten 
Anlagen  nocb  eine  Reihe  von  EinieldifTerenzierungen  als  alte  Anklänge 
an  frühere  annelidenarlige  Zustande  zu  Tage  fordern  werden,  schwerlich 
aber,  wenigstens  nach  dem  jetzigen  Stande,  dass  sie  die  Auffassung, 
die  wir  vertreten,  competenten  Fachmännern  folgend,  wesentlich  allerieren 
werden.  Die  Insekten  sind  in  erster  Linie  Bewegungsmaschinen;  geht 
das  doch  so  weit,  dass  auch  ihre  compliciertesten  Facettenaugen  in  erster 
Linie  fflr  die  Wahrnehmung  von  Bewegungen  eingerichtet  sind  (22i). 

Danach  sind  die  Larven  als  um  so  unverfälschter  anzusehen,  je 
ähnlicher  sie  der  Campodea  sind,  ebenso  die  Imagines.  Unter  den  Raupen 
konnte  man  trotz  dem  merkwtlrdigem  Sonderweg,  den  sie  eingeschlagen 
hat,  vielleicht  die  bekannte  von  Stauropus,  dem  Buchenspinner,  mit  ihren 
langen,  zur  Abwehr  spinnenartig  bewegten  Thoracalbeinen  als  eine  der 
einfachsten  Formen  betrachten,   natürlich   von   den  Hinterleibsfüßen   ab- 


Die  nebenstehenden  Figuren  sind  Li:bbock  (231)  entlehnt.  Sie  geben 
Betspiele  von  relativ  einfachen  Verwandlungen  mit  Campodea -ahn  liehen 
Larven.  Sie  entstammen  Käfern,  Rhynchoten,  Neuropteren,  Orthopteren, 
Pseudoneuropteren.  Bei  den  übrigen  werden  die  Anpassungen  der  Larven 
immer  mannigfaltiger  und  complicierter,  was  wir  auszuführen  uns  er- 
sparen wollen.  Maden,  Baupen,  die  wunderbare  Larve  von  Platygasler, 
die  Larven  der  Culiciden ,  besonders  der  gewöhnlichen  Stechmücken, 
sind  bekannt  genug,  am  gewundensten  wird  der  Weg  bei  der  Hyper- 
melamoi-phose  mancher  Kufer  (s.  u.), 

-  Am  schwierigsten  sind  wohl  die  Puppen  zu  erklären,  jene  zwischen 
zwei  Häutungen  eingeschlossenen  Zustände,  wo  das  Tier  zur  Nahrungs- 
auüiahme  unfähig  ist.  Sie  hängen  im  wesentlichen  mit  der  Verschieden- 
heit zwischen  Larve  und  Imago  zusammen.  Doch  passt  der  Gesichts- 
punkt kaum  für  die  Neuropteren  oder  unter  den  Coleopteren  für  die 
Staphylinen,  oder  die  Lampyriden,  bei  denen  die  Jugendform  der  er- 
wachsenen so  ähnlich  ist.**)  Hier  kommen  wohl  vielfach  klimatische 
Einflüsse  ins  Spiel,  trockene,  nahrungslose  Zeilen  oder  die  Winterkälle. 
Sie  zwangen    die  Tiere   zu  einer  Ruhepause,   deren  Überstehen  an  den 

*)  Vielleiclit  kaiin  man  solclie  .Abdominal fuße  auuli  nouh  bei  anderen  Insekten 
als  Schmetterlingen  und  Blatlwespen  finden.  Dio  Syrphidenmaden  machen  in  ihrer 
Dcwegung  den  Eindrucif,  als  saugten  sie  sich  beiderseits  mit  den  Hinterleibsringen 
an,  und  die  abgegliederlen  Seitenborslcn  der  früher  dai^eslelllen  Diplerenlarve  (S.  9S) 
erwecken  ähnliche  Aurrassung. 

"'!  Die  große  Urspriinglichkeit  gerade  der  Weiclikaferiarven  eigiebl  sich  u.  a,  aus 
ihrer  von  H*tsE  entdeckten  Hole pneustie,  d.  h.  aus  dem  Besiti  von  drei,  wenn  auch 
z.  T.  minimalen  Thoracaisligmen  außer  denen  des  Abdomens  [Si5'. 
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Uberlebendec  allmäbliche  Regel  herausbildete.  Der  scbwerwiejcendsle 
Einwand  dagegen  liegt  in  der  Tbatsache,  dass  viele  Larven  gegen  die 
Winterkalte  absolut  UDempfindiicb  erscheinen,  dass  manche  Raupen  völlig 
erstsiren  können,  frei  am  Zweig  angedruckt,  ohne  Schaden  zu  nehmen; 
lindere,  wie  die  jUDgen  Larven  von  Alantispa  (286),  kriechea  vorder 
schlechten  Jahreszeit  aus  den  Eiern  und  tiberdauern  hungrig  den  Winter, 
um  im  Frühjahr  sich  in  Spinoencocons  einzunageo  und  von  den  Eiern 
zu  leben.  Sollten  nicht  solche  Erfahrungen  uns  geneigt  machen,  die 
Trocknis  in  erster  Linie  als  Ursache  anzunehmen  und  in  den  Puppen- 
/ustUnden  hauptslichlicb  weit  gebende  terrestrische  Anpassungen  zu  er- 
blicken? Dabei  kann  man  sich  erinnern,  dass  jede  dauernd  ungünstige 
ßeeinflussung  die  Ausbildung  der  Geschlechtsoi^ane  fordert;  ein  Vdi- 
stand,  der  neben  nalOrlicher  Auslese  der  Überlebenden  wesentlich  ins 
Gewicht  füllt ,   um    aus  der  Puppenruhe  jedesmal  eine  zeugungskraftige 


i:JbyGOOt^lC 


Die  eigentlichen  Insekten.  31)7 

Imago  hervorgeheo  zu  lussen.  Es  versieht  sich  von  selbst,  duss  die 
einmal  gewooDeoe  Puppenruhe  auch  dann  nicht  aufgegeben  zu  werden 
brauchte,  wenn  die  Tiere  wieder  unter  uodere  Existenzbedingungen 
kamen. 

Ob  gerade  unter  der  Puppe,  wie  man  wohl  gemeint  hat,  sich  mehrere 
(rubere  Zustande  verbergen,  wie  bei  der  Pseudopuppe  von  Meloe  x.  B., 
erscheint  wohl  mßglich  und  vorteilhaft,  um  den  häufig  großen  Sprung 
zwischen  Larve  und  Imago  zu  erklaren,  aber  doch  weniger  nötig,  wenn 
man  beide  von  einem  mittleren  Zustande  aus  divergieren  lässt. 

Der  Einfluss  der  Kylie  hat  vielleicht  einen  anderen  Erfolg  gehabt, 
die  ZttchtuDg  von  aqualilen  Insekten,  die  Blickwanderung  ins  sUBe 
Wasser. 

Erzwungenen  Aufenthalt  im  Wasser  ertragen  viele  Kerfe  recht  gut 
auf  relativ  lange  Zeit,  die  sich  oft  nach  Tagen  bemisst,  in  asphyktischem 
Znstande.  Dabei  tritt  das  scheinbare  Paradoxon  ein,  dass  in  ausge- 
kochtem, sauerstolTfreiem  Wasser  die  Wasserinsekten  schneller  ersticken 
als  die  terrestrischen,  wie  Plateal'  gezeigt  hat.  Es  findet  seine  einfache 
Erklärung  eben  in  der  AsphjTcie,  in  welche  die  letzteren  schnell  ver- 
fallen, wahrend  die  ersteren  sich  durch  krampfhafte  Bewegungen  schnell 
erschöpfen.  Die  Thatsache  zeigt  aber,  dass  Katastrophen,  wie  Cber- 
schwemmungen ,  schwerlich  den  Anlass  gegeben  haben  zur  Erzeugung 
aquatiler  Formen.  Diese  mochten  meist  auf  andere  LYsachen,  wie  Tem- 
peraturerniedrigung zurückgeben. 

Die  Phryganiden  kommen  zwar  auch  in  warmen  Lündern  vor, 
nirgends  aber  so  häufig,  als  in  gemäßigten,  d.  h.  da,  wo  som- 
merliche Warme  und  Frost  abwechseln.  Das  mag  ein  Fingerzeig  sein 
für  die  Entstehung.')  Alte  Formen,  noch  sehr  feucfatigkeitsbedUrftig, 
mochten  am  besten  den  unangenehmen  Temperaturschwankungen  aus- 
weichen, wenn  sie  das  Gleichmaß  des  Wassers  aufsuchten.  Das  war 
nur  möglich  unter  Erwerbung  von  Kiemen  und  anderen  Einrichtungen, 
welche  die  Luft  aus  dem  Wasser  aufzunehmen  gestatten,  oder  zum 
mindesten  durch  Beschrankung  der  Stigmen  und  Verlegung  der  einzigen 
oder  doppelten  Atemofi'nung  an  eine  bequem  an  die  Oberfläche  zu  brin- 
gende Stelle,   am  auffalligsten   bei  Nepa  oder  Ranatra  oder  dem  Atem- 

*]  Vielleicht  enlstsnil  der  Haarbesalz  als  erwärmender  Kälteschulz.  Und  an 
diesen  würden  weiter  die  Schmetterlinge,  aus  gleicher  äußerer  Ursache,  anknilpren, 
bei  denen  freilich  bald  Schauorgane  mit  Hilfe  der  Schuppen  sich  berausbildelen. 
Bemerkenswert  aber  bleibt  es,  dass  die  DUmmerungsf alter,  unter  denen  wir  die 
ältesten  Formen  zu  suchen  haben,  in  der  gemäßigten  Zone  vorwiegen.  Bei  den 
Tricbopleren  aber  ist  der  Kulteschutz,  den  ja  die  Flügel  nicht  nöiig  haben,  doch 
recht  wohl  verständlich  bei  ihrer  Trägheit,  die  sie  eben  wenig  fliegen  Ittsst.  Müg- 
licherweise  bat  man  auch  den  Haarbesatz  der  meisten  Thysanuren  als  solche  An- 
passung an  kttlleres  Klima  aufzufassen,  bez.  ihre  Enistehung  in  alten  Kälteperioden 
zu  suchen,  nie  sie  denn  auch  in  gemüßigten  und  kalten  Klimaten  am  hSufigsien  zu 
sein  scheinen.  Hier  liegt  ein  Punkt  vor,  der,  wenn  er  sich  durch  weiteres  Material 
von  Thatsachea  stützen  ISsst,  fiir  die  Entstehung  der  Insekten  Überhaupt  von  der 
allergrüßten  Bedeutung  sein  würde. 
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röhr  der  Eristalislarven.*)  Das  kiemenartige  Organe,  AusstUlp- 
ungeo ,  die  mit  der  LeibeshUhle  communicierea,  embryonal  und  posl- 
embryonal  auch  bei  Landlnsekten ,  die  das  Feuchte  lieJ>en,  existieren, 
haben  wir  zur  gentlge  gesehen,  möglicherweise  waren  sie  früher  ver- 
breiteter, dorsal  uod  ventral.  Sie  wtlrden  die  natürlichste  Handhabe 
bilden  fUr  die  KiemeabilduDg;  der  Eintritt  von  Tracheen,  also  die  Er- 
zeugung von  Kiemen tracheen,  bedeutet  dann  die  Nutzbarmachung  locali- 
siertei'  Einrichtungen  f(lr  das  gesammte  communi  eieren  de  Btthrensystem, 
das  nach  Rückbildung  der  Blutgefäße,  wie  sie  bei  den  Kerfen  in  hohem 
Maße  vorliegt,  für  die  Üconomie  nur  vorleilbaft  sein  kann.  Immerhin 
habeii  die  Tracheenkiemen  etwas  sehr  schwer  verstandliches,  da  die 
Luft  zuerst  durch  die  äußere  Haut  hindurch  und  dann  das  zweite  Hai 
in  die  geschlossenen  Tracheen  hinein  diffundieren  muss.  Dass  ihre  Be- 
deutung auf  dem  Lande  nicht  zu  erloschen  braucht,  eben  in  Anknüpfung 
an  jene  ancestralen  Hautkiemen,  das  beweisen  die  Perlidenimagines, 
weicheneben  Stigmen  und  Flügeln  noch  Tracheenkiemen  besitzen {228). 

Die  allmüfaliche  Entwickelung  und  das  gegenseitige  Verhältnis 
solcher  Einrichtungen  tritt  vielleicht  am  besten  hervor  bei  gewissen 
Larven  von  Mücken  und  HaarflUglern,  mit  zweierlei  abwechselnd 
thütigen  Atemwerkzeugen,  die  Fkitz  Mlller  beschreibt  (229).  «Larven 
von  brasilianischen  Psychoden  oder  SchmetterllngsmUcken  haben  am 
Kcrperende  zwei  Stigmen,  in  welche  die  beiden  Luftröhrenstämme  aus- 
münden, und  atmen  durch  diese,  wenn  sie  sieb,  was  bisweilen  geschieh), 
außerhalb  des  Wassers  begeben.  Am  After  finden  sich  jederseits  zwei 
oder  drei  fingerförmige  Schläuche,  die  ausgestreckt  und  eingezogen 
werden  können;  in  dieselben  hinein  verzweigt  sich  je  ein  Luftröhren- 
ast, der  kurz  vor  dem  Stigma  sich  vom  Hauptstamm  abzweigt.  Unter 
Wasser  sind  nun  diese  Schläuche  ausgestreckt  und  dienen  der  Atmung: 
in  der  Luft  sind  sie  eingezogen,  und  die  Atmung  geht  durch  die  Stigmen 
vor  sich.  —  Ähnliche  Afterschläuche  finden  sich  bei  HaarQuglerlarven, 
die  durch  Tracheenkiemen  atmen.  In  diese  Afterschläuche  tritt  aber, 
abgesehen  von  einem  Falle,  keine  Trachee  sein;  sie  sind  dagegen  von 
Blut  geschwellt,  und  dienen,  wie  aus  ihrem  Verhalten  unter  gewissen 
L'raständeu  hervorgeht,  als  echte  Blutkiemen,  die  also  hier  neben  Luft- 
rühren auftreten.«     (BiRTKAt). 

Im  übrigen  sind  die  mannigfachen  Tracheenkiemen  der  Ephemeriden, 
Phryganiden,  Perliden  bekannt,  so  gut  wie  die  endständigen  Blüttchen  der 
Odonaten,  deren  Tätigkeit  bei  anderen  Gattungen  durch  Bektalrespiration 
ersetzt  wird,   mit  iracheenreichen  Fallelungen  der  Masldarmwand,  Inneren 

'1  Recht  verschiedeDarlige  Slufeü  der  Wosseranpassun«  leigen  die  Familien  der 
Wassurksrer.  die  Hydropliiliden  und  Dytidden,  ü^ficu«  ist  ein  eleganter  Scbwimmer, 
der  die  Antimercn  gleichzeitig  zu  kräftigen  ScliwimmslöGeo  bewegt,  Hyirophüu*  be- 
nutzt bie  abwechselnd,  er  pudelt.  Der  ersicre  steckt,  um  zu  Bienen ,  eiorach  das 
Hia(ercnde  aus  dem  Wasser  und  nimmt  l.utl  unter  die  Klügeidecken,  der  letztere 
hat  es  viel  mühsamer.  Er  bieRl  die  Fühler  ein,  um  Luh  an  die  Haare  der  Bauch- 
seite zu  schafTeD,  zwischen  denen  dann  ein  Luflstrom  bis  zu  den  Stigmen  gleitet. 
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TracheeDkiemeQ.  Endlich  geht  bei  manchen,  nameatlich  Diptereolarven, 
die  Wasseratmung  auch  durch  die  gesamte  Haut  vor  sieb,  vorausge- 
setzt, dass  sie  dtlnn  genug  wird. 

Ob  maD  als  Anlass  zur  Rückwanderung  auch  bei  den  Ubrigeu 
Wasserinsekten  Klimaänderung,  namentlich  Kalte,  wird  vermuten  dtlrfen, 
wie  bei  den  Pbryganidea,  muss  wohl  ganz  dahingestellt  bleiben;  die 
Libellen  sind,  als  Ordnung  von  aquutilen,  in  der  Lebensweise  der 
Imago  und  Larve  am  weitesten  auseinandergegangen;  die  Ephemeriden 
lassen  sich  vielleicht  umgekehrt  auffassen ,  sie ,  die  ihren  Aufenthalt 
außerhalb  des  Wassers  so  sehr  abgektlrzt  haben,  dass  der  Mund  zwar 
nicht  verschlossen,  aber  bis  zur 
Funktionslosigkeit  verengert 
wird,  der  Hitteldarm  aber  sich 
zu  einem  langen  Luftballon  auf- 
bläst (230)  (Fig.  177).  Die 
Wasserkafer  wiegen,  wie  es 
scheint,  in  gemüßigten  Kli- 
maten     vor,      namentlich     die 

^o  rt  ■      „L     !•   I  Fti.  177.    Ephemeride  im  Unciachnitt  (nach  Fame). 

größeren  Formen,  ein  ähnlicher  Der  Hituidum  i>t  ie«r,  t«  Enddaro  «ns  eetM<,i,et. 
Zug,    der  ihre    Entstehung    in 

früheren  Kälteperioden  andeutet,  wie  sie  denn  auch  zum  Aufsuchen 
neuer  Tümpel  die  feuchtere,  kühlere  Nacht  wählen. 

Eine  charakteristische  Eigenheit  aller  dieser  Amphibioten,  welche 
ihre  Eier  aus  der  Luft  ins  Wasser  fallen  lassen,  bald  einzeln,  bald  in 
Klumpen,  ist  ihr  unsteter,  zickzackfßrmiger  Flug,  zu  vergleichen 
dem  Üakenschlagen  des  verfolgten  Hasen,  hier  in  dem  Sinne,  springen- 
den und  schnappenden  Fischen  nicht  zur  Beute  zu  fallen  (S31),  gewiss 
eine  der  feinsten  Bewegungsnuancen. 

Um  noch  einmal  auf  die  Wärme  zurückzukommen,  so  ergiebt  sich 
die  hohe  Bedeutung  der  äußeren  Temperatur  am  besten  aus  einem  Hin- 
blicke auf  die  innere,  die  bei  vollkommenen  Insekten  unter  Umständen 
jene  um  einen  hohen  Betrag  tJberschreitet,  der  Energie  der  Bewegungen 
gemäß.  Umgekehrt  zeigen  die  Larven  nur  eine  schwächere  Erhtihung, 
so  dass  Insekten  mit  vollkogamener  Verwandlung,  bei  geringerer  Eigen- 
wärme ,  vom  Klima  stärker  beeinQusst  werden  mögen ,  als  solche  mit 
unvollkommener.  Dort  sind  die  Verhaltnisse  immerbin  betrachtlich  com- 
pliciert,  wie  aus  Giars's  Versuchen,  von  denen  einige  Resultate  hier 
stehen  mOgen,  hervorgeht  (416).  »Die  reifen  Insekten  zeigen  nie,  selbst 
im  Zustande  der  Erschöpfung  und  des  Schlafes,  eine  tiefere  Temperatur 
an  ihrer  Körperoberfläche  als  die  Umgebung.  Die  Larven  und  Nymphen 
der  Insekten  mit  unvollkommener  Verwandlung  verhalten  sich  wie  die 
reifen  Insekten  und  zeigen  somit  eine  höhere  Temperatur  als  die  Um- 
gebung. Bei  Insekten  mit  vollkommener  Verwandlung  verhält  sich  die 
Sache  verschieden.  Nackte  Raupen  haben  an  der  Oberfläche  oft  eine 
niedrigere  Temperatur  als  das  umgebende  Medium,  da  die  Respiration 
nicht  genügt,  die  Verdunstung  an  der  KürperoberQäche  zu  decken.   Die 
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NympheD  in  GespJDDsteD  zeigen  bei  ErüffouDg  der  letzleren  eine  höhere 
Temperatur,  die  dann  rasch  fällt.  Im  Winter  zeigen  die  nackten  Raupen 
die  Temperatur  der  Umgebung  oder  dieselbe  steigt  etwas  dartlber  und 
stellt  in  Verbindung  mit  den  Entwickelungsvort^yngen  im  Innern  des 
Ktirpers  bei  den  Nymphen.  Die  Libellen  besitzen  wahrend  des  Fluges 
eine  mit  den  Hymenopleren,  Lepidopteren  und  Dipteren  nahezu  gleiche 
Temperaturerhöhung  über  die  Umgebung,  die  Wanzen  und  Käfer  zeigen 
geringe  Temperaturerhöhung  an  der  Oberfläche,  was  bei  letzteren  durch 
die  dichte,  schwach  leitende  KDrperbedeckung  teilweise  bedingt  sein 
mag.  Bei  den  Larven  ist  die  Körperwarme  an  allen  Teilen  eine  gleich- 
maßige ,  bei  den  vollkommenen  Insekten  zeigt  sich  eine  höhere  Tem- 
peratur am  Thorax,  proportional  dem  Flugvermögen  etc.« 

Die  Enei^ie,  mit  welcher  die  Insekten  durch  Bewegung  Wärme  zu 
erzeugen  wissen,  gebt  u.  a.  aus  dem  Verhallen  des  Käfers  hervor,  der 
im  Wasserglase,  das  schon  fast  ausgefroren  ist,  im  letzten  Flllssigkeits- 
rest  noch  andauernd  Schwimmsioße  macht,  bis  auch  dieser  und  mit 
ihm  der  Käfer  erstarrt. 

Werfen  wir  schließlich  noch  einen  Blick  auf  die  petriftcierten 
Kerfe!  Die  Ausstattung  bereits  der  Apterygoneen  mit  halb  saugenden 
Mundteilen  neben  den  beißenden  der  übrigen  erlaubt  nicht,  die  Mund- 
teile einfach  zu  Grunde  zu  legen  und  etwa  die  saugenden,  stechenden 
Apparate  etc.  bei  den  echten  Insekten  später  entstanden  zu  denken  als 
die  kauenden. 

Dass  die  Urahnen  schlecht  erhalten  wurden,  erwarten  wir  nicht 
anders.  Zartheit  und  Kleinheit  machen  sie  ungeeignet.  Lepisma  und 
Poduren  im  Bernstein  wollen  nichts  sagen,  die  Spanne  Zeit,  die  seit 
jenen  HiirzflUssen  verstrich,  mag  für  Säugeren tvvickelung  respektabel 
genug  sein,  für  Kerfe,  namentlich  für  altertümliche,  kommt  sie  kaum 
'  in  Betracht. 

Der  Lias  zeigt  bereits  eine  fast  moderne  DI Iferen zierung,  7  Ortho- 
ptera,  7  N'europtera,  H6  Coleoptera,  i  Hymenopteron,  12  Rbynchoten, 
nach  Heeh's  Untersuchungen  von  einer  Fundstätte.  Immerbin  finden  wir 
unter  den  Käfern  die  Ausbildung  beschränkt,  insofern  alsPentamera 
vorwiegen,  darunter  eine  Anzahl  Familien,  die  wir  früher  biologisch 
unter  altertümlichen  Bedingungen  auffanden,  Byrrhiden,  Nitiduliden, 
llydrophiliden,  Dyticiden,  Cypriniden,  Carabiden;  selbstverständlich  gehl 
ihre  Urgeschichte  über  diese,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  historisch  ver- 
folgbaren Zeiten  weit,  weit  zurück,  mögen  auch  die  carlionischen  Cur- 
culioniden  noch  unsicher  sein. 

Die  silurische  Palaeohhllmu  haben  wir  öfters  erwähnt.  Ortho- 
ptera,  an  die  Thysanuren  anknüpfend,  sind  die  ältesten  durch  fossile 
Urkunde  beglaubigten,  Blattinen  im  Carbon,  ebenso  Phusmiden, 
auch  Acridier  gehen  auf  die  Steinkohlenzelt  zurück;  ebenso  Termiten 
und  Ephemcriden,  ja  die  amerikanische  Plalepliemera  aiitiqtia  (von 
Neubraunscbweigl  stammt  aus  dem  Devon.  Libellen  treten  im  Lias 
auL    Echte  Neuroptera  sind  wieder  uralt,  die  älteste  bekannte  Jugeud- 
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form  ist  eine  triadische  Sialideolarve ,  Mormotucoiäes  artkulatus ,  hm&% 
im  roten  Sandstein  des  Connecticut-Biver  von  Nordamerika.  Ihr  aquatiler 
Aufenthalt  erleichterte  die  PetrificieruDg.  Alle  diese  haben  mehr  oder 
weniger  campodea artige  Larven. 


[^1   V>-      (Nich   ZtTIEI..| 


Uemi-  und  homoptere  Rhynchoten  aus  verschiedenen  Gruppen 
der  Zirpen,  Land-  und  Wasserwanzen,  sind  aus  mesozoischen  Schichten 
bekannt.  Bei  Solnhofen  Gndeo  sich  bereits  recenle  Gattungen,  A'aucom 
und  Nepa,  Beweis  genug,  dass  der  Ursprung  viel  weiter  zurückliegt, 
da  diese  Formen  doch  schon  mit  ihren  Schwimm- 
anpassungen,  ihren  umgebildeten  Vorderbeinen,  ihren 
cbitinisierten  DeckOügeln  vom  Urtypus  weit  abstehen. 

Von  den  alten  Hautf luglern,  Schmetter- 
lingen und  Dipteren  weiß  man  das  wenigste.  Uie 
ersteren  leben  zumeist  vom  Wasser  entfernt  (s.  o.), 
daher  ihre  Leichen  selten  in  passenden  Schlamm  ge- 
raten mochten,  eine  Ameise  aus  dem  Lias  ist  der 
älteste  Vertreter;  Schmetterlinge  und  Zweiflügler  sind 
entweder  wohl  zu  klein  oder  zu  zart,  um  gut  conserviert 
zu  werden,  doch  ist  ein  heteroceres  Lepidopteron 
nach  E.  üaase  aus  dem  weißen  Jura  bekannt  (345). 

Unter  den  Dipteren  haben  wohl  die  Longicornier 
oder  Hticken  vielfach  ursprunglichere  Larvenformen, 
als  die  Fliegen  mit  ihren  Maden ;  namentlich  darf  man      ^ig-  i'f.  uormmwoidu 
solche    im    Wasser    suchen.      Sollte    da    nicht    das  {»Ub"t.\i"li) 

Vorkommen    von   Chironomuslarven    in    der    abyssi- 
schen  Fauna  der  Süß  Wasserbecken,  zu  der   andere   Insekten   kaum   hin- 
unterdringen,   auf  eine  uralte  Anpassung  hinweisen? 

Andre  wichtige  Schlüsse  tiber  die  phylogenetische  Herleitung  er- 
geben sich  aus  der  allmählicheD  Umbildung  der  Ernahrungs  Verhältnisse 
(s.   Kap.  28). 
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Zwanzigstes  Gapitel, 

Die  LandmoUasken. 


Unter  allen  Landtieren  sind  die  Mollusken  gewissermaßen  die  merk- 
würdigsten, insofern,  als  sie  den  aquatilen  Vorfahren  gegenüber  die  aller- 
geringsten VerSuderungen  erlitten  haben,  so  weit  solche  auf  den  Ein- 
fluss  der  terrestrischen  Lebensweise  zu  setzen  sind,  als  sie  gleichwohl 
in  der  Eroberung  des  Festen  von  den  feuchtesten  Gebieten  bis  zu  den 
trockensten  mit  den  echtesten  Kindern  des  Landes,  etwa  den  fnsekt«n, 
wetteifern.  Zum  mindesten  üußern  sich  die  Umwandlungen  nicht  in 
einer  positiven  Anpassung  des  Integumentes  an  die  Atmosphäre,  sondern 
in  der  Erwerbung  der  Mittel,  dasselbe  jeden  Augenblick  deren  Schädi- 
gungen zu  entziehen,  durch  innere  Huskelsondening.  Die  Weichtiere  sind 
die  einzigen  unsegmentierten ,  der  Metamerie  entbehrenden  Geschöpfe, 
denen  das  Betreten  jeder  Festlandsart  erlaubt  ist.  Das  aber  entspricht 
bloß  ihrer  enormen  biologischen  Amplitude  überhaupt,  welche  diese  in 
vielen  Hinsichten  wunderbaren  Geschöpfe  auf  so  einfacher  morphologi- 
scher Grundlage  an  Körpergröße,  Vielseitigkeit  und  Energie  der  Lebens- 
auBeningen  auf  die  höchste  Staffel  tierischer  Existenz  erhoben  hat,  nächst 
uns  Wirbeltieren. 

Dabei  müssen  wir  uns  die  Gründe  klar  zu  machen  suchen,  warum 
nur  eine  einzige  Klasse  dieses  reich  verästelten  Tierstammes  das  Land 
dauernd  betreten  konnte,  die  Schnecken.  Vielleicht  gelingt  es  am  besten 
mit  einer  Hj'pothese  über  die  Ableitung  der  Weichtiere  überhaupt. 

Bei  dem  Bestreben,  aus  der  Summe  der  Conchylien  ein  Urmollusk 
zu  abstrahieren,  wird  man  sich  in  sehr  weiten  und  allgemeinen  Grenzen 
bewegen  müssen.  Meiner  Meinung  nach  hat  man  an  PlattwUrmer  [oder 
Zwischen  formen  zwischen  diesen  und  den  Anneliden)  zu  denken,  die 
in  der  Brandung  eine  Schale  erhielten,  als  Schutz  teils  gegen  die 
Wellen,  teils  gegen  die  Trocknis  wahrend- der  Ebbe.")  Das  Princip, 
den  angesaugten  Körper  immer  mehr  und  mehr  unter  diese  Schale  zu 
bergen,  ftlhrte  diese  Helm inthoconchen  von  Anfang  an  in  die  verschiedenen 
Weichliertypen  über.  Durch  seitliches  Zusammenbiegen  der  ursprünglich 
flachen,  dann  setilich  erweiterten  Schale  brach  diese  schließlich  in  der 
Mitte  durch,  und  es  entstanden  die  Muscheln;  durch  Zusammenbiegen 
in  der  Lüngsrichtung  kam  die  Gliederung  der  Chitonen  zustande;  wahr- 
scheinlich auf  dieselbe  Ursache,  aber  bereits  mit  dem  geschlechtlich  ge- 
steigerten   Hang   zur  Copula   ( —  anfangs  wurden   die  Geschlechtsstoffe 


*)  Dbss  die  Enlslehung  von  Kiemen  (3  Paar  bei  <Ien  ältesten  NaulitusvorfaiireD, 
1  Paar  bei  den  übrigen)  nebst  dem  Kreislaut  auf  dasselbe  Princip  zurückgeführt 
werden  kann,  haben  wir  früher  erwähnt. 
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zur  freien  Befruchtung  in's  Wasser  entleert)  ist  der  Deckel  der  Schnecken 
EurückzufUbren.  Der  Schalenschluss  der  Muscheln  verlegte  aber  ihr 
Wohngebiet  mehr  vom  Feisenstrand  in  den  Sand ,  wenn  sie  nicht  an- 
wuchsen oder  sich  durch  den  Byssus  festhielten.  Letzterer  ermöglichte 
gleichzeitig  die  Umbildung  der  Saugsohle,  die  Nucula  und  Trigonia 
noch  zu  haben  scheinen,  zum  SchwellfuB,  der  wiederum  seinen  besten 
Anker^rund  im  Sande  fand.  —  Als  eine  specißsche  Anpassung  an  den 
Sand  und  die  durch  Bohren  bewirkte  Streckung  stehen  die  DentaÜen 
da.  —  Die  ursprünglich  flache  Schale  konnte  endlich  zu  einer  stürkeren 
Wölbung,  immer  unter  der  Tendenz  besserer  Körperbewegung  hinüber- 
führen, und  wir  bekommen  die  Embryonuischale  mancher  Uinter- 
kiemer  und  Pteropoden,  sowje  die  Anfangskammer  von  Spirula, 
Belcmniles  und  den  Ammoniten.  Zugleich  aber  muss  hier  der  Vorteil 
der  Bewegung,  zu  der  das  angesaugte  Tier  überging,  mit  ins  Auge  ge- 
fasst  werden.  Die  Saugsohle  blieb  eine  solche,  doch  mit  dem  wunderbaren 
Fortschritt  zu  gleichzeitiger  vorderer  Verlängerung  bei  den  Schnecken, 
deren  Gleitsohle  gleichzeitig  angesaugt  ist  und  sich  vorn  verlängert 
und  gleitet.  Bei  den  Tintenfischen  scheinen  sich  von  der  Saugsohle 
aus  am  Vorderrande  greifende  und  sich  ansaugende  Zipfel  gebildet  zu 
haben,  die  Arme,  die  ursprünglich  zum  Kriechen  dienten.  Sie  geben 
dem  Tier  von  Anfang  an  durch  die  Freiheit  und  Sicherheit  der  Bewegung 
einen  großen  Vorsprung ,  so  dass  ihm  bei  gebesserten  Ernährungs- 
verhHltnissen  bald  die  Embryonal  schale  zu  eng  wurde  und  es  sich  heraus- 
zog, nur  durch  den  Sipho  den  Zusammenhang  wahrend.  —  Was  bei  den 
Cepbalopoden  mehr  sprungweise  sich  vollzog,  entsprechend  dem  großen 
Unterschied  zwischen  Sesshaftigkeit  und  lebhafter  Kriechbewegung,  er- 
folgte bei  den  langsameren  Schnecken  allmählich,  daher  das  Gehäuse 
sich  mit  dem  Tier  allmählich  erweiterte,  ohne  Kammerbildung. 

FUr  weitere  Ableitungen  dürften  zwei  Principien  in  die  Wagschale 
fallen,  das  eine  der  Bewegung,  das  andere  dem  Geschlechtsleben  ent- 
nommen, das  Schwimmen  nämlich  und  die  Copula.  Die  letzlere 
bringt  die  asymmetrische  Aufwindung  zu  Stande,  die  vom  ersleren  ver- 
hindert oder  wieder  zurückgebildet  wird. 

Zunächst  die  Copula.  Es  leuchtet  ein,  dass  jene  angesaugten 
WeichtierwUrmer  oder  Helminthoconchen  mit  GeschlechUöffnungen  auf 
beiden  Seiten  sich  nicht  in  der  Weise  begatten  konnten,  wie  etwa  ein 
Paar  Flusskrebse,  indem  beide  Paare  von  Genitalien  aneinandergebracbt 
werden.  Daher  wurde  entweder  auf  die  Copula  Verzicht  geleistet  und 
die  Befruchtung  der  ausgestoBenen  Zeugungsstoife  dem  freien  Seewasser 
überlassen  (bez.  das  frei  entleerte  Sperma  wurde  vom  weiblichen  Tier 
eingesaugt),  oder  die.  Tiere  legten  sich  einseitig  aneinander,  womit  die 
Genitalien  der  anderen  Seite  der  Verkümmerung  und  schließlichem 
Schwund  anheimfielen.  Nun  braucht  man  bloß  Bütschli's  Erklärung  der 
Aufwindung  des  Schneckenhauses  durch  einseitige  Wachstums  Verzögerung 
in  der  Mantellinie  (242)  hinzuzunehmen  und  die  Thatsachon,  dass  bei 
Prosobranchiern  die  Genita  löfCnung  zumal  der  weiblichen  Tiere   zumeist 
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noch  in  der  Hanteliinie  liegt,  bei  Pulmonaten  aber  von  ursprfln  gliche  rem 
Typus  {Hyalina,  Arion)  von  der  vorderen  Lage  hinter  dem  rechten 
Ommatophoreo  gegen  die  Atemöffnung  hin  weiler  zurück  verlagert  ist, 
heranzuziehen,  um  in  der  That  das  Material  fUr  die  Genitalanlage  der 
Mantellinie  zu  entnehmen  und  dadurch  die  einseilige  Wacbstums- 
verzögerung  und  mit  dieser  die  Äufwindung  zu  erklären.  Somit  ist 
vielleicht  das  Schneckenhaus  gewunden,  weil  die  Tiere  zur  Begattung 
vorgeschritten  sind. 

DasSchwimraen  drängt  umgekehrt  zur  Symmetrie  hin.  Auf  ihm 
beruht  die  Zuhilfenahme  der  Ausatmung  zur  Locomotion  bei  den  Cephalo- 
poden  unter  Umbildung  des  Fußes  zum  Trichter,  die  Ableitung  der 
pelagischen  Heteropoden  von  Vorder-  und  die  der  Pteropoden  von 
Hinterkiemern.     Es  kommt  hier  am  wenigsten  in  Betracht. 

Die  Auswanderung  auf  das  Land  war  nattlrlich  den  Bewohnern  des 
hoben  Meeres  versagt.  Warum  die  Cephalopoden  nicht  terrestrisch 
wurden,  ist  frtlher  unter  anderem  Gesichtspunkte  besprochen.  Hier 
kommen  weitere  Gründe  dazu.  Einmal  hatte  die  eine  Componenle  der 
Ortsbewegung,  das  Schwimmen  mittels  des  Exspirationsstoßes  durch  den 
Trichter,  aufgegeben  werden  müssen,  eine  starke  BeeintrUcbtigung  ihrer 
ÜcoDomie.  Sodann  aber  sind  bei  den  Größen  Verhältnissen  dieser  Tiere 
die  nackten  Formen  mehr  weniger  ausgeschlossen,  da  ihr  umfangreicher 
Körper  viel  schwerer  auf  Dauer  den  nötigen  Schutz  gegen  Trocknis 
finden  konnte.  Die  beschälten  aber  wurden  In  der  gekammerten 
Schale,  in  die  sie  sich  nur  wenig  zurückziehen  könnten,  auf  das  aller- 
größte Bewegungshindernis  stoßen.  Schließlich  zeigt  wohl  am  besten 
ein  Blick  auf  die  Höhe  ihrer  an  strenges  Wasserleben  angepassten  Or- 
ganisation (z.  T.  freie  Berührung  der  Linse  oder  selbst  beim  yaulittis 
der  Betina  mit  dem  Seevvasser,  die  räuberische,  auf  große  Beute  ge- 
richtete Ernährung,  die  Complication  der  Kiemen  etc.]  Schwierigkeit 
über  Schwierigkeit,  wie  denn  tlberhaupt  die  echten  Landtiere  nur  da- 
durch gezeitigt  worden  zu  sein  scheinen,  dass  bereits  die  Vorfahren  auf 
niederer  Stufe  zu  irgend  einer  Zeit  mindestens  Amphibien  waren.  Der 
Organismus  der  Cephalopoden  ist  aber  zu  seiner  enormen  Höhe  einzig 
und  allein  im  Meere  emporgehoben. 

Für  die  Scaphopoden  treten  zwei  Hindernisse  hervor,  das  Ge- 
wicht der  Schale  und  die  Forlpflanzung,  Wenn  auch  der  nötigen  Ver- 
stclrkung  der  Muskulatur  für  die  einfache  Überwindung  der  Last  des 
Hauses  kein  unüberwindlicher  Widerstand  entgegenlrclle,  so  ist  doch  zu 
bedenken,  dass  dies  Haus  in  den  Schlamm  eingegraben  wird,  und  um 
ein  Gleiches  auf  dem  Lande  zu  ermöglichen,  mtlsste  allerdings  bei  der 
viel  größeren  Harte  des  Bodens  eine  enorme  Leistungsfähigkeit  erzielt 
werden.  Viel  wichtiger  ist  es  aber,  dass  die  Geschlechtsprodukte  zu 
freier  Befruchtung  außerhalb  des  Tieres  durch  die  hintere  ScbalendffDUOg 
entleert  werden,  und  das  ist  auf  dem  Lande  schlechterdings  ausge- 
schlossen. 

Für    die    Muscheln    gilt    dasselbe:  dazu  gesellt  sich  die  Art   der 
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ErDührung  vod  mikroskopischen  Bissen,  lebeoden  oder  loteD,  die  durch 
die  AtemOfTnuDg  bereingestrudelt  werden.  Die  Schwierigkeit,  die  Schalen 
in  steiler  Haltung  zu  tragen,  kommt  vielleicht  weniger  in  Betracht. 

■  Für  die  Chitonen,  vorwiegend  echte  Strand bewohner,  ist  teits 
die  Langsamkeit  der  Bewegung  ein  Hindernis,  teils  und  vor  allem  die 
Fortpflanzung,  die  gleichfalls  ohne  Begattung  durch  freien  Spermaerguss 
erfolgt  (der  Same  mag  dann  vom  weiblichen  Tiere,  wie  bei  den  Muscheln, 
eingestrudelt  werden). 

Somit  bleiben  bloß  die  Schnecken.  Und  deren  Auswanderung 
ist  zweifellos  von  Anfang  an  eine  reichliche,  wahrscheinlich  ununter- 
brochene gewesen,  wie  sie  jetzt  noch 
fortdauert.  Und  zwar  haben  sich 
die  verschiedensten  Gruppen  der 
Vorder-  und  Hinterkiemer  beteiligt. 

Die  Vorderkiemer  haben  die 
Neuanpassung  durchweg  unter  dem 
Schutz  ihres  Deckels  vollzogen,  und 
so  die  Neurobranchien  oder 
Netzkiemer  nach  alter  Bezeich- 
nung geliefert.  Der  Name  passl  nicht 
mehr,  seit  wir  wissen,  dass  die  Tiere 
zwei  ganz  verschiedenen  Gruppen 
angebüreo,  den  Bhipidoglossen 
oder  Scutibranchien ,  jenen  äl- 
testen Diotocardiern  mit  den  beiden 
Vorkammern  etwa  des  Huschelher- 
zens, welche  die  He  Meinen  ge- 
liefert haben ,  und  den  C  t  e  n  o  - 
braochien,  aus  denen  die  große 
Hasse  der  sogenannten  Cyclosto- 
maceen  sich  ableitet. 

Die  Litorinen  bilden  zu  ihnen 
jetzt  noch  den  biologischen  und  viel- 
leicht SV  sie  malischen  t'bersanc; 
immerhin'  ist  zu  erwarten,  dass  fort^  podito, »  E[»me,  »>  Hmtei.  (Aub  fischib.i 
schreitende  Erkenntnis  hier  noch 
eine  Reihe  wesentlich  verschiedener  Wurzeln  bloßlegen  wird.') 

Viel  schwieriger  sind  die  Beziehungen  der  Pulmonalen  zu  ver- 
folgen. Sie  sind  zwar  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  von  den  Opistho- 
brancfaien  aus  abgezweigt,  aber  es  bleibt  vor  der  Hand  dunkel,  in  ^^ie 
weit  die  beiden  jetzt  lebenden  Slümme  derselben,  die  G\mnobranchien 
und  die  Steganobranchien  (Fig.  180)  an  ihrer  Erzeugung  Anteil  ge- 
nommen haben.   Wiewohl  die  allgemeine  Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht, 


*)  Dass  die   Ampultarien   nio    über   das   Sladium   amphibio tischer  Lebenswelse 
hinausgegangen  sind,  mirde  Friilier  wahrscheinlich  geniochl. 
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dass  die  Schale  der  Bedecktkiemer  eiae  Dotwendige  Bedingung  abge- 
geben habe  bei  der  UmwandlUDg  zu  Landtiereo,  so  bleibt  doch  fUr 
manche  Nacktschnecken,  die  wir  zu  erwähnen  haben  werden,  nicht  aus- 
geschlossen, dass  sie  an  Ueeresnacktschnecken,  Gymnobranchien  (332), 
anknüpfen,  zu  denen  sie  freilich  nur  noch  sehr  entfernte  Beziehungen 
zeigen. 

Die  Paläontologie  weist  darauf  hin,  dass  die  Pulmonaten  die 
ältesten  Landsebnecken  waren,  vom  Carbon  mindestens  aus;  doch  ist 
eine  Helicinid  [DatosonieUa]  aus  der 
gleichen  Periode  wahrscheinlich.  Auf 
jeden  Fall  steht  soviel,  fest,  dass 
den  Pulmonaten  weit  beträchtlichere 
Umbildungen  aufgeprägt  wurden 
durch  den  neuen  Aufenthalt  als  den 
Deckelschnecken;  daher  die  Schwie- 
rig, 191.  Bainttiieiia  jfitjii.  Caibon.  rigkeit      Systematischer     Schlussfol- 

(Ana  Fhcbm.)  gerUDg. 

Bei  den  Pulmooaten  aber  haben  wir  zunächst  die  scharfe  Ein- 
teilung in  die  Basommatophoren  und  die  Stylommatophoren, 
jene  gegenwärtig  an  das  Süßwasser,  diese  an  das  Land  gebunden.  Es 
durfte  sich  zeigen  lassen,  was  Sollas  bereits  vermutet  hat,  dass  man  auch 
die  Basommatophoren  als  alte  Landtiere  zu  betrachten  hat,  Limnaen  so  gut 
als  Auriculaceen,  Sodann  stehen  sich  unter  den  Stylommatophoren  ver- 
schiedene Gruppen  scharf  gegenüber,  die  eigentlichen,  die  ich  als  Pleu- 
rommatophoren  bezeichnen  mßchte,  mit  der  Lage  des  Auges  seitlich 
auf  dem  FUhlerknopf,  und  die  Mesommatophoren  der  malayisch- 
australischen  Region,  die  nackten  Athoracophoriden  (233) ;  von  diesen 
aber  steht  die  tropische  Gruppe  der  nackten  Vaginuliden  wiederum, 
wiewohl  in  etwas  nahe,  doch  noch  so  weit  abseits,  dass  es  wahrschein- 
licher ist,  die  Verbindungsglieder  der  verschiedenen  Gruppen  seien  im 
Meere  zu  suchen,  als  auf  dem  Lande ;  wie  denn  bei  diesen  ungeglieder- 
ten Geschöpfen  die  Folgen  der  Landanpassung  notgedrungen  die  stärksten 
Convei^enzen  bewirken  mussten.  Versuchen  wir,  den  labyrinthischen 
Spuren  im  Lichte  der  durch  das  Landleben  geforderten  Adaptionen  ein 
wenig  nachzugehen. 

Folgerungen  fllr  das  Intcgnment  (Eetoderm). 

Die  Haut  der  Landschnecken  ist  von  der  der  aquatilen  fast  gar 
nicht  verschieden,  im  stärksten  Gegensatz  zu  den  übrigen  Landtieren. 
Sie  behält  das  Wimperkleid.  Höchstens  beschränkt  es  sich  auf  einzelne 
Bezirke,  worüber  wir,  wie  über  alle  histologischen  Fragen,  schlechthin 
Levdig  die  umfassendsten  Ausführungen  verdanken  (S35  u.  a.  0.).  Auch 
die  Sinneszellen  scheinen  in  gleicher  Weise  diffus  verteilt  zu  bleiben. 
Eine  Besonderheit  ßnden  wir  im  Wesentlichen  an  den  Drüsen. 

Sie    ziehen   sich  durchweg  mehr  aus  der   Flüche  der  Sohle  zurück, 
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die,  wie  es  scheint,  der  Unlerlage  eine  dicke  Schicht  Cylinderepithel  ent- 
gegeDsetzt.     Eine  FuBdrtlse,  wie  sie  bei   vielen   ProsobraDchieo  auf  der 
Unterfläche   der  Sohle  ausmilndet,  fehlt   allen  Landschnecken  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen.   DafUr  concentrieren  sich  die  Drüsen  zu  größeren 
Aggregaten  am  Rande,  meist  vorn,  im  Zusammenhang  mit  der  Bewegung, 
s.  o.     Die    Pleurommalophoren,    Hesommatophoren   und  Vaginuliden  er- 
balten   den    langen    FußdrUsenschlaucb,    der  sich   zumeist   in  die 
Sohle    einbettet   und    an   deren    vorderem  Rande  piUndet.     Wenn  auch 
über  den  Umfang  der  Funktionen  dieser  Fußdrtlse  noch  keine  volle  Klar- 
beil herrscht,  so  bleibt  doch  die  Thatsache,  dass  er  bei  allen  Landpul- 
monaten   vorhanden,    bestehen.      Seine  Ausbildung   wechselt,  indem  er 
bei    manchen    sich   aus  der  Sohle  löst  und   frei  in  die  primäre  Leibes- 
höhle hineinragt  [Amalia,  Stenogyra,  Athoracophoriden,  Vaginuliden  u.  a.). 
Bei  letzteren  hat  auch  seine  Decke,  die  sonst  meist  von  einer  Flimmer- 
rinne   eingenommen    wird,   ihren  DrUsenbelag.     Bei  Cyclosloma  mündet 
uDge^hr     an    gleicher     Stelle    ein     langer,     vielfach     aufgewundener 
Schlauch,      Unser    Pomatias,    der    bis    Suddeutschland    bereinragl,  hat 
umgekehrt  zwei   lange,  ge- 
rade Drüsentaschen    in   der 
Sohle  mit  der  Mündung  am 
Hinterende   zu    beiden   Sei- 
ten der  Schwanzspitze  (234). 
Diese  DrUsen   haben   nichts 
mit  der  Bewegung  zu  thun,  a 

sie  kommen  umgekehrt  wah- 
rend der  Ruhezeit  in  Be- 
tracht, indem  sie  zwei  breite  *        yi%.  isa.  PemaUat  tnniaius. 

trocknende        Schleimbander       "  »"  Hocknen  SehlaLmbtadem  luffeihlkDgt.  b  Hintereiia«  Dil 

d.      ,         r<   1     ■  ''Bi>  HilDdnng«!!  der  ScbUimdrDsen.    lOiiginal.) 

le  zwischen  Schale 

und  Deckel  hervorkommen  und  dem  Tiere  gestatten,  sich  an  senk- 
rechten Flüchen,  Bäumen,  Felsen,  zu  befestigen.  Sie  sind  recQt  eigent- 
lich ein  Mittel,  welches  dem  Tier  dauernd  vom  Boden  entfernt  sich 
aufzuhalten  gestattet. 

Sodann  aber  wird,  wie  bei  einer  Heli.x  etwa,  die  gesamte  Haut  der 
Pulmonaten  reich  an  verschiedenen  einzelligen  Drüsen  (mit  Aus- 
nahme der  Sohle),  welche  teils  der  Trocknis  entgegenwirken,  teils  gegen 
feindliche  AngritTe  Schutz  gewUhren.  Ihr  Sekret  wechselt  namentlich  bei 
den  Nacktschnecken ;  buld  ist  es  ein  lebhaft  rot  oder  gelb  gefärbter  Schleim 
(Arion,  Limax  mnximus  in  den  roten  Varietäten  der  SUdalpen,  Griechen- 
lands etc.  L.  teiiellvs,  varkgatus  etc.),  bald  ist  es  weiS  kalkig  [Agriolhnax 
agrestis] ,  bald  mehr  zah  fimissartig  [Amalia  marginata]  und  dann  für  einen 
Vogelschnabel  sicherlich  höchst  eklig,  bald  scheint  es  aus  dicken  Mengen 
guaninsauren  Kalks  zu  bestehen  (äthiopische  Urocycliden,  S33).  Die 
Schleimmengen,  die  bei  TeslaceUa  zur  Cyste  erharlen,  sind  schon  er- 
wähnt; der  Mantelrjind  der  Heikes  wird  außerordentlich  drüsig  verdickt, 
um    beim  Zurückziehen  ins  Haus  bald  noch  einen   Kalk-  oder  Schleim- 
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decket  zu  liefern,  bald  eine  durch  ausgealmete  Luft  blasige  Schleim- 
menge  Verfolgern  entgegenzusetzen.  Bald  endlich  finden  wir,  bei  Albo- 
racopboriden  und  Vaginula,  den  ganzen  Rücken  bedenkt  mit  körnigen 
Warzen,  die  sieb  bei  genauerem  Studium  als  compliciertere  Drüsen 
herausstellen;  es  sind  becher-  oder  schlauch- 
fdrmige  Einsenkungen,  besonders  tief  und  selbst 
verzweigt  am  Rande  des  Notaums,  sie  haben 
das  Sekret  aus  den  Drüsenzellen  der  dicken 
Cutis,  die  sich  um  die  Becher  gruppieren,  nach 
außen  abzuführen.  Diese  Drüsen,  Yon  den 
übrigen  einzelligen  so  verschieden,  sind  deshalb 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  bei  keiner 
Gebüuseschnecke,  wohl  aber  bei  den  marinen 
Amphibioten,  den  Unchidien,  ebenso  vorkommen 
(236,  386).  Sie  weisen  daraufhin,  dass  wir  es 
hier  vermutlich  mit  einer  Gruppe  zu  ihun  haben, 
die  direkt  als  Nacktschnecken  aus  dem  Meere 
aufs  Land  gegangen  ist. 

Das   führt  uns  aufs  Hautrelief.     Bei  den 
letztgenannten  ist  eine  Prädisposition    für    das 
Landleben   geschaffeii    durch   die  Runzelung, 
die  mit  den  Drüsen  verbunden  ist.    Wir  wissen 
aber  nicht  gewiss,  ob  nicht  auch  die  Onchidien 
ursprünglich  auf  dem  Lande  entstanden  (s,  u.}  Es 
HiDtdrAse  lou  Ox'cibidium  cd-     ist  zweifcllos,  ddss  die  einfachsten  Laudmollusken 
(leKm.   (Hach  JotKux-LicvuiK.)     gj^g  glatte  Haut  haben,  wie   die  Wasserlungen- 
schnecken. Natürlich  werden  die  mannigfachen 
secundüren   Anhänge   der  Heeresschnecken,    Epipodialtaster,    Lappen   u. 
dergl.  gespart,   sie  würden  zum  Austrocknen  neigen;   ein  Grund  mehr, 
die   Conturen   des  Landschneckenleibes   von   den   verschiedensten  Seilen 
her  conv'ergieren  zu  lassen.    Die  Hautoberfläche  selbst  erleidet  wiederum 
die   wenigsten  Abänderungen  bei  den  terrestrischen  Prosobranchien,  sie 
bleibt  glatt  wie  bei  den  marinen,  sie  kann  eben  jeder  ungünstigen  Beein- 
flussung der  Atmosphäre  schnell  und  völlig  entzogen  werden.  So  glatte  Haut- 
fluche  haben  unter  den  Pulmonaten  bloß  die  im  und  am  Boden  lebenden 
(s.  0.},  namentlich  Vitrinen,   Hyalinen,  Daudebardien,  Testacelien.     Jede 
Kmancipation  von  der  streng  terri-,   humi-  oder  muscicolen  Lebensweise 
fordert  besondere  Einrichtungen,  um  die  Haut  feucht  zu  erhalten.    Dazu 
furchen  sich  zunächst  Rinnen  aus,    über  den  in  der  Cutis  hinziehenden 
venösen   Gängen,   die    nunmehr  als  Bewüsserungs rühren   erscheinen   (so 
besonders   gut   bei  Testacelien,    Amalien,    Agriolimax  u.  a.).     Zwischen 
den  Furchen  erhebt  sich  bei  anderen  die  Haut  mehr  oder  weniger  regel- 
müBig,  bei  den  der  Berieselung  am  meisten  bedürftigen  Nacktschnecken 
iArion,    Liinax,    Vrocyclus)   in   langen  Kämmen,    bei  den  beschälten  zu 
kürzeren,    drüsigen  Runzeln.     Es  leuchtet   ein,   dass   die    Furchen  der 
Feuchthaltung  zu  gute  kommen;   das  wird  aber  noch  stärker  durch  die 
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Zuhilfenahme  der  HarnflUssigkeit,  wobei  wohl  noch  nicht  ausge- 
macht ist,  inwieweit  die  Niere  nach  Bedürfnis  vorwiegend  als  Wasser- 
3USSC bei dungs Werkzeug  fungiert.  Die  Flüssigkeit  lüuft,  wie  man  bei  den 
Ärioniden  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  in  der  Rinne  rings  um  das 
Mantelscbild  weiter  und  von  da  in  die  Taschen.  Jedenfalls  ist  es  nicht 
zufallig ,  dass  gerade  die  Nacktschnecken  die  RuDzelo  mit  den  Furchen 
dazwischen  am  regelmäßigsten  vom  Mantelrande  ausstrahlen  lassen. 

Zu  vergessen  ist  nicht,  dass  die  Schnecken,  einigermaßen  trocken 
gehallen,  nachher  begierig  Wasser  Irinken,  das  durch  den  Darm  der 
Haut  wieder  zugeführt  wird.  Ausgeschlossen  bleibt  aber  auch  nicht  die 
Wasseraufoahme  durch  die  Haut  direkt  (237.338).  Denn  Gehauseschnecken, 
unter  Wasser  gebracht  und  eifrig  an  den  Wanden  des  geschlossenen 
Gefäßes  kriechend,  um  zu  entfliehen,  schwellen  allmählich  so  sehr  auf, 
dass  ihnen  nach  der  Herausnahme  die  Retraktion  ins  Haus  nur  ganz 
allmählich  gelingt  unter  fortwahrendem  Auspressen  von  Wasser  durch  die 
Haut.  Man  will  wohl  solches  Aufquellen  als  einen  krankhaften  Zustand 
auffassen,  der  erst  eintritt,  wenn  die  normale  Spannung  der  Gewebe  nach- 
gelassen hat.  Die  Entscheidung  ist  schwierig.  Dass  aber  ein  Wasser- 
vorrat im  Mesenchym,  mag  er  aufgenommen  sein  wie  er  will,  wirklich 
ein  höchst  vortbeiihaftes  Reservoir  abgeben  kann,  beweist  unser  Limax 
arborum,  die  einzige  .Vackl- 
schnecke,  die  bei  uns  an  Felsen 
und  Bäumen  in  die  Höhe  steigt, 
au  letzteren  oft  bis  in  die 
Wipfel,  undfJieebensoTrocken- 

SChUtZ    nicht   immer   am  Boden,        Fig.  im.    Umax  afbaum.    sie  tinEHuda  «hsinsD  in 

sondern  häufiger  in  Astlöchern,  '"  ^'"^""'"\-tl,'d"'i,'°"(^IS»Vir™'"'' '"''"" 
unter  Rinde,  oder  in  Ritzen  oft 

weit  oben  an  Felswanden  sucht.  Es  wird  ihr  nur  ermüglicbt  durch 
das  Wasser  in  der  primären  Leibeshöhle,  welches  bisweilen  mehr  als  den 
doppelten  Baum  der  Eingeweide  einnimmt,  wie  man  am  durchschei- 
nenden Tier  sieht. 

Von  besonderer  Wichtigkeit -ist  natürlich  das  Haus.  Ihm  fehlen 
die  mannigfachen  Verzierungen  der  Stacheln,  Buckel  u,  s,  w.,  welche 
zum  guten  Teil  den  Sammlungswert  der  Meeresschnecken  ausmachen. 
Nur  bei  den  allerkleinslen  und  kleineren,  unter  dem  einheimischen 
wenigstens,  mOgeo  sich  Rippen  und  Fortsätze  erhalten  [Vallonia  costata, 
Acantkinula] .  Seine  Stärke,  sein  Kalkreichtum,  der  mit  den  Kalkgehalt 
des  Bodens  wechselt,  ist  doch  wesentlich  eine  Funktion  der  Feuchtig- 
keit. Weniger  tritt  es  bei  den  gedeckeiten  in  den  Vordergrund,  denen 
der  Verschluss  ohne  weiteres  die  Auswanderung  gestattet  (Litorinen, 
Baumneritinen  der  malayischen  Region].  Immerhin  haben  auch  solche 
Neurobranchier,  die  eine  rein  humicole  Lebeoweise  führen,  wie  unsere 
kleine  Acme  oder  die  Mydrocaena,  das  zarteste  Gehäuse,  und  umgekehrt 
werden  die  Cyclostomaarten,  die  in  die  Sahara  eindringen,  dickschalig 
(Leonina).     Unsere  Pulmonaten   zeigen  es  viel  besser,  in  den  Varietäten 
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sowohl  derselben  Art,  als  in  den  verschiedenen  Arten  und  Gattungen. 
Auf  dem  regenreichen  Erzgebirge  erzeugt  Helix  nemoralis  z.  B. ,  wie 
S.  i65  erwühnt,  eine  pergamentartig  dünne  Schale,  die  zugleich  klein 
bleibt,  in  unseren  Niederungen  wird  sie  viel  kalkreicher,  dicker  und 
gröBer.  Dass  dabei  der  kalkarme  Urgebirgsboden  des  Erzgebirges  in  Be- 
tracht kommt,  wird  man  nicbl  bezweifeln,  wie  denn  avah  Helt'x  pomatia 
auf  Sandslein  dünnschalig  wird  und  auf  dem  kalkfreien  Terrain  von 
Landseod  und  an  ähDÜcben  Stellen  Vorderasiens  gar  keine  Gehäuse- 
schnecken leben  sollen.  Dennoch  zeigt  weitere  Umschau,  dass  auch 
gleicher  granitischer  Ui^ebirgsgrund  große  harte  Schalen  bei  derselben 
Helia;  nemoralis  hervorzubringen  vermag.  Die  Exemplare  von  Nord- 
porlugal  (Braga ,  Serra  de  Gerezj  gleichen  unseren  gröBten  etwa  vom 
Muschelkalkgebiet.  Da  aber  Nordportugal  in  der  Niederschlagsmenge 
die  Hohen  des  Erzgebirges  noch  übertrifft,  so  folgt,  dass  noch  ein  anderes 
Moment  ins  Spiel  kommt,  die  W<irme  nümlicb.  In  der  Thal  ist  feuchte 
Kälte  krüftiger  Sehalenbildung  abhold,  wie  sich  leicht  durch  Vergleich 
zeigen  lasst.  Dabei  muss  man  aber  selbstverständlich  stets  Adäquates 
in  Parallele  setzen,  und  nicht  etwa  erwarten,  in  feuchten  Tropen gegendeo 
keine  dünnschaligen  Schnecken  zu  finden,  da  es  deren  im  Gegenteil  dort 
massenhaft  giebt.  Nur  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  scheint  Warme 
die  Dicke  des  Hauses  zu  fördern,  Kalte  sie  zu  hemmen.  Am  meisten 
fördernd  aber  ist  Trocknis  und,  der  Verdunstung  entsprechend,  Iroekene 
Wärme,  daher  wir  an  den  kahlen  Abhängen  des  Uediterrangebietes  z.  B. 
vorwiegend  festschalige  Arten  antreffen,  die  noch  dazu  ihrem  Epiphragtna, 
das  sie  bei  jeder  Trockenperiode  abscheiden,  sogleich  derben  Kalk  bei- 
mengen [Helix  iiaticoides,  s.  o.  S.  191,  Leucochroa  candidissima  u.  a.). 
Unter  den  einheimischen  ist  wohl  Buliminus  radiatus,  der  trockene  Ab- 
hänge bevorzugt,  am  meisten  von  seinen  bygrophilen  Gattungsgenossen 
durch  Dicke  der  Schale  ausgezeichnet.  Solche  Hygrophüe,  die  sieb 
durchweg  durch  zartere  Gehäuse  auszeichnen,  sind  die  Vitrinen,  Hya- 
linen; in  zweiler  Linie  Zonitoides,  Cochlicopa,  Vertigo  u.  s.  w.  Das 
Capitel  lUsst  sich  hier  sehr  weit  ausdehnen.  Hinweisen  mtlsseo  wir 
wenigstens  noch  auf  die  Mtlndung^verhältnisse.  Felsenschnecken 
werden  vorzugsweise  durch  enge  Mündung  sich  vor  Verdunstung  schützen, 
wie  die  Clausilien,  Helix  lapicida  u,  s.  w.  Feuchligkeit  gestattet  Er- 
weiterung, womit  wiederum  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  sie  notwen- 
dig bedingt  sei,  aber  die  Vitrinen  z.  B.  sind  nur  im  Feuchten  möglich. 
Danach  richten  sich  denn  auch  die  Verschlussvorrichtungen  von  den 
hinfalligen  Epiphragmen  bis  zum  SchließknOcbelchen  der  Clausilia. 

Bei  allen  diesen  abgestuften  Vorrichtungen  bleibt  aber  doch  eine 
gewisse  Anpassung,  wahrscheinlich  auf  Grund  einer  bis  jetzt  nicht 
nachweisbaren  geweblichen  Verschiebung,  welche  die  Constitution  ändert, 
wie  man  zu  sagen  pflegt.  Die  lange  Lethargie,  die  manche  Land- 
schnecken zu  Überstehen  vermögen  und  die  sich  auf  Jahre  erstreckt, 
ist  jedem  Sammler  zu  bekannt,  als  dass  Beispiele  angebracht  würeo 
,s.  Kap.  3);  man  wundert   sich,   dass  Tiere,    die   man  abwechselnd  im 
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kalten  und  geheizteD  Zimmer  aufbewahrt  hat  und  die  man  fUr  längst 
abgestorben  hielt,  wieder  herumkriechen,  wenn  sie  behufs  der  Schaten- 
reinigung  für  die  Sammlung  angefeuchtet  wurden.  Meist  achtet  man 
aber  nicht  auf  die  Herkunft  und  die  klimatischen  Verhältnisse  ihrer 
Heimat,  in  denen  der  Schlüssel  liegt  für  die  graduellen  Unterschiede, 
welche  die  Arten  zeigen.  Hartwig  hat  einige  rationelle  Versuche  ge- 
macht, welche  die  klimatische  Einwirkung  sehr  klar  zeigen  (339).  Unsere 
Melix  nemoralis  war  in  7'/j  Monaten  durch  Trocknis  getötet,  Helix  undata 
von  Madeira  mit  seinem  feuchten  Klima  und  nur  vier  trocknen  Sommer- 
monaten, in  welchen  aber  oft  reichlich  Tau  fällt,  war  nach  16  Monaten 
abgestorben,  nach  drei  bis  vier  Monaten  lebten  die  Madeiraschnecken 
Siels  wieder  auf,  //.  polymorpha  auch  noch  nach  7^4  Monaten.  Helix 
lactea  von  der  Südkuste  des  trocknen  TenerifTa  dagegen  lebte 
nach  16  Monaten  wieder  auf.  Schade  ist  es,  dass  die  Versuche  nicht 
mit  derselben  Art  von  verschiedenen  Localitateu  gemacht  wurden,  in 
welchem  Falle  sie  noch  einwurfsfreier  sein  würden.  In  Bezug  auf  die 
letzte  Schnecke,  H.  lactea,  kann  man  Aucapitai^ie's  Experiment  anftlhren. 
Er  sammelte  zwölf  Exemplare  in  der  algerischen  Sahara ,  nachdem  es 
dort  seit  fünf  Jahren  nicht  geregnet  haben  sollte.  Er  packte  sie  in  eine 
Kiste  und  fand  sie  nach  viertebalb  Jahren  noch  lebend.  Die  Schnecken, 
die  mir  mein  Freund  Chaves  von  den  Azoren  schickte,  kamen  sämtlich 
tot  an,  nachdem  sie  eine  nur  etwa  vierwöchentlicbe  Beise  überstanden 
hallen.  Die  Azoren  haben  aber  gar  keinen  trocknen  Monat.  Duss  Vitrinen 
schoD  nach  wenigen  Stunden  sterben,  wenn  sie  trocken  gehalten  werden,  ist 
jedenfalls  das  andere  Extrem*},  das  kaum  schroffer  gedacht  werden  kann. 
Bei  den  Gehtiusen  darf  eine  phylogenetische  Beziehung  nicht  über- 
gangen werden.  In  neuerer  Zeil  sind  bereits  im  Carbon,  wie  erwähnt, 
unter  ausnahmsweise  günstigen  Erhaltungsbedingungen  verschiedene 
Schalen  von  Landpul monaten  aufgefunden,  nachher  tauchen  sie  erst 
wieder  in  der  Kreide  auf,  um  im  Tertiär  aBmäbüch  zu  modernem  Reich- 
tum anzuschwellen.  Jene  Schalen  aus  der  Steinkohle  gehören  bereits 
den  beiden  Hauptlypen  an,  die  wir  jetzt  noch  unterscheiden  können, 
Dendropupa  ist  gestreckt  und  enf^mUndig,  Zoniles  ist  flacher  und 
erweilerl  die  Windungen  continuierlich  bis  zur  Mündung.  Aus  anatomi- 
schen, noch  mehr  fast  aus  biologischen  Gründen,  auf  die  wir  zurück- 
kommen mttssen,  ISsst  es  sich  wahrscheinlich  machen,  dass  wir  die 
recenteu  auf  diese  beiden  uralten  Formen  als  zwei  parallele  Reihen  zurück- 
zuführen haben.  Freilich  gebt  die  flache  oder  kuglige  Schale  bisweilen 
innerhalb  derselben  Gattung  in  die  turmförmig  erhabene  über  {Helijr 
turrita,  die  Buliminen,  von  den  Helices  nicht  zu  trennen,  u.  s.  w.). 
Dennoch  haben  die  übrigen,  wie  die  Pupen,  Ciausilien,  Cochlicopa,  wieder 
ihre   Endverengung,   vor   allem   aber  in   der  Anatomie  eine  Reihe   von 

*)  Hierzu  mag  mnn  als  Contrast  nelimen,  dass  eine  Sassa  obaoleUt,  also  eine 
marine  Kiemen  seh  necke,  unter  dem  Schutze  ihres  Decliels  ein  Jahr  lang  im  Troclinen 
lebendig  blieb,  trotz  slarliem  Tempera  tu  rwechiitl  ;387|. 
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Zügen  größerer  Einfachheit,  z.  B.  in  den  Genitalien  (stets  ohne  Preilsack 
und  Zubehör],  an  der  Sohle  (s.  u.),  dass  sie  sich  den  Vitriniden  und  He- 
liciden,  die  zusammenzugehdren  scheinen,  gegen tibersi eilen.  Ihre  Nahrung 
besteht  häufiger  in  Kryptogamen ,  Clausilien  fressen  Flechten,  Pupa  iti- 
ornata,  die  Dur  zwei  Fühler  hat,  ist  an  Farnkraut  zu  linden  (i(d),  sie 
sind  muscicol  u.  dergl.  (vergl.  Cap.  2S).  Doch  solche  Andeutungen  von 
Polyphylie  treffen  wir  gleich  noch  mehr. 

Eine  der  wesentlichsten  Umwandlungen  in  Folge  der  Landanpassuag 
hangt  mit  dem  Rückzug  ins  Haus  zusammen  und  mit  der  Retraktion 
schlechthin.  Bei  den  gedeckelten  Neurobranchien  ist  der  Spindelmuskel 
noch,  wie  bei  den  aquatilen  Yorderkiemera,  innig  mit  dem  allgemeinen 
Haulmuskel  schlau  che  verschmolzen;  der  Rückzug  erfolgt,  indem  die  Sohle, 
dem  Deckel  zu  liebe,  durch  einen  Querbruch  zusammenknickt,  sodassVor- 
der-  und  Hinlerhalfle  aneinanderliegen,  in  welcher  Lage  der  Deckel  von 
selbst  auf  die  Mündung  zu  liegen  kommt.    Tiefer  geht  der  Rückzug  nicht. 

Ganz  anders  die  beschallen  Stylommatophoren.  Manche  hy- 
grophile,  wie  die  Vitrinen,  vermögen  sich  zwar  gleichfalls  kaum  valiig 
in  die  Schale  zu  bergen.  Je  weiter  aber  die  Anpassung  an  die  Trocbois 
vorgeschritten  ist,  desto  tiefer  vermag  das  Tier  sich  zurückzuziehen,  so 
dass  es  schließlich,  durch  Verdunstuog  und  Hunger  zusammengeschrumpfl, 
höchstens  noch  die  hintere  Hälfte  des  Innenraums  ausfüllt,  die  Etappen 
des  Rückzugs  durch  eine  Anzahl  hintereinander  gelegener  Epipbragmen 
kennzeichnend.  Die  Körperhaltung  aber  ist  dabei  vOllig  verändert, 
nicht  mehr  die  Sohle  bildet  das  letzte,  der  Mündung  zugekehrte  Ende, 
sondern  die  dickdrüsigen  Mantellappen  werden,  durch  ihren  Ralkgehalt 
am  meisten  gegen  Verdunstung  geschützt,  allein  der  Atmosphäre  zu- 
gekehrt. Der  ganze  Körper,  so  weit  er  bei  dem  kriechenden  Tiere 
außerhalb  der  Schale  sichtbar  ist,  hat  sich,  den  Kopf  voran,  eingestalpt. 
jene  bekannte  Umlagerung,  die  mit  Hilfe  des  losgelösten  Spindetmuskels 
zu  Stande  kommt.  Bei  den  Stylommatophoren  allein  kann  von  eioem 
echten  Spindelmuskel  geredet  werden.  Dieser  Columellaris  zerlegt  sich 
somit,  mit  einfacher  Wurzel  entspringend,  in  drei  Componenten,  eineo 
Faserzug  für  den  Pharynx  und  zwei  für  die  großen  (und  kleinen)  Fühler, 
die  wie  ein  Handschuhhnger  eingekrempell  werden,  auch  für  sich  allein 
bei  Berührung,  wo  noch  der  übrige  Teil  ausgestülpt  bleibt.  Dabei 
deutet  aber  ein  verschiedener  Zustand  der  ColumellariszusammensetiuDg 
verschiedene  polyphyletische  Enlstehungsweise  an.  Im  höchsten  Falle 
hat  er  die  gemeinsame  Wurzel^  bisweilen  in  betrücht lieber  Länge,  wie 
bei  den  Vitrinen,  in  anderen  aber  entspringen  die  Componenten  fUr  sieb, 
in  noch  anderen  ist  der  eine  FUhlerretractor  mit  dem  Pharynxretractor  ver- 
schmolzen, der  Fühlermuskel  der  anderen  Seite  dagegen  hat  getreDolen 
Ursprung  (s.u.).  Dazu  können  sich  noch  weitereMuskelbündel  ausdemHaul- 
muskelschlauche  loslösen,  solche,  welche  die  vorderen  Sohlenpartien  einstül- 
pen (Zonileo,  ^iele  HelicesJ,  und  solche,  die  umgekehrt  nach  der  Schwant- 
spitze  ziehen  [Clajisilia).  Auch  sie  treten  zum  Spindelmuskel  in  verschiedene 
nähere  oder  fernere  Beziehungen.   Wahrscheinlich  deutet  dieser  Wechsel 
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verschiedene  Zweige  an,  die  sieb  auf  selbständigen  Wegen  entwickelt 
haben.  Nur  ist  der  Hangel  an  Fi.\ationen,  der  präciseren  Determinationen 
widerstrebt,  ein  bedauerliches  Hindernis  ftlr  genaue  Durcharbeitung. 

Wesentlich  verschieden  vollzieht  sich  der  Kopfschutz  bei  den 
Vaginuliden  und  den  Janeiliden  oder  Athoracophorideu.  Letz- 
tere nur  mit  zwei,  jene  mit  vier  Fühlern  begabt,  haben  diese  nicht 
hob),  sondern  nach  Art  der  Pi'osobranchien  solid,  bald  mehr  cylindrisch 
{Janella),  bald  mehr  konisch  oder  dreikantig  pyramidal  [Vaginula).  Die 
Janellen  haben  dabei  wenigstens  einen  kurzen  Basalcylinder  ausgehöhlt, 
und  eine  Anzahl  getrennter  Huskelbflndel  inserieren  sich  an  der  Haut 
in  der  Nachbarschaft,  um  den  kurzen  Ftlhler  zurückzuziehen. 

Bei  Vaginula  werden  die  Fühler  gar  nicht  einzeln  hereingeholt, 
sondern  immer  in  Gemeinschaft,  höchstens  können  die  unleren  zusammen 
für  sich  bewegt  werden,  nie  aber  werden  die  oberen  allein  heraus- 
gestreckt. Der  Hechanismus 
beruht  auf  völlig  anderer 
Grundlage.  Die  ganze  Stim- 
gegend  tlber  dem  Maul  ist 
lief  eingesenkt,  so  dass  der 
Kopf,  wenigstens  in  seiner 
oberen  Flache,  wie  in  einer 
Scheide    steckt;   und  es   ist         „•.,,.       ,.■..,     v  ,,    .      ..     . 

die    gesamte    Kopfhaut,     mit       a  Btclien-.  i  IliuchhtDt,  c  Pkarym.  d  DunDtnhng.  c 

den  daranaitzenden  Fühlern,  arn»,/,,iüia.r.  *  a™  E.tnkwr.  (Origin.i,, 

die  durch  Blutdruck  aus  der  Nackenkappe  bervorgepresst  oder  durch  kurze, 
aus  der  Nachbarschaft  vom  Integument  entspringende  HuskelbUndel  unter 
dieselbe  zurückgezogen  wird. 

Beiden  merkwürdigen  Gruppen  fehlt  das  für  die  Stylomniiilophoren 
charakteristische,  sonst  nur  den  Testacellen  mangelnde  Paar  von  Lippen- 
tastern und  Mundlappen. 

Diese  Eigentümlichkeiten  sichern  den  beiden  Gruppen  eine  geson- 
derte Entstehung,  l'nd  man  kann  die  geographische  Verbreitung 
zu  weiteren  Schlüssen  verwerten.  Die  Janeiliden  finden  sich  in  dem  Ge- 
biet, das  in  der  Jurazeit  (nach  Neihavr)  einen  besonderen,  malayiscb-austra- 
lischen  Conlinent  ausmachte,  auf  dem  sie  vermutlich  ihre  gesonderte  Ent- 
stehung nahmen.  Die  Vaginuliden  dagegen  verbreiten  sich  gleichmüSig 
durch  die  tropische  und  subtropische  Zone  der  alten  und  neuen  Well. 

Ganz  anders  die  Übrigen  Nacktscbnecken.  Sie  alle  zeigen  mehr 
oder  weniger  bestimmte  Reste  eines  einheitlichen  Spindelmuskels,  der 
den  VorderkOrper,  zum  mindesten  die  Fühler  einstülpt.  Daraus  ergiebt 
sich  ihre  Abstammung  von  Gehauseschnecken.  Am  klarsten  ist  es  bei 
den  Limaeiden,  bei  den  Ackersebnecken,  bei  den  Amalien,  den  Par- 
macellen,  den  afrikanischen  Urocycliden ,  bei  der  azorischen  Plutonia, 
bei  den  Daudebardien,  bei  den  Trigonocblamydinen  des  Kaukasus.  Bei 
allen  sind  die  drei  Componenten  dos  Columellaris,  für  den  Pharynx  und 
die  Fühler,  in  eine  einzige  Wurzel  zusammengefasst.  Freilich  zeigt  die 
übrige  Anatomie  zusammen   mit   der   geographischen   Verbreitung,    dass 
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sie  keine  gemeJDsame  Familie  repräsentieren,  sondern  einzeln  zu  sehr 
verschiedenen  Zeiten  sich  entwickelt  haben.  Eine  Sonderstellung  nehmen 
aber  die  Arioniden  ein 
{Arion,  Geomaiacus,  viel- 
leicht Megkimalium).  Bei 
ihnen  sind  die  drei  Com- 
ponenten  des  Spindel- 
muskels scharf  gesondert, 
der  PharyniPetraktor  ent- 
springt am  weitesten  nach 
hinten  an  der  hinteren  Um- 
grenzung des  HantelraD- 
des,  an  dessen  Seilen  die 
Püblerretraktoren  ihren 
Ursprung  nehmen  ;  ja  bei 
Pfiüomi/cus,  bei  dem  der 
Mantel  secuniiär  sich  Oher 
Fig.ise.  8pii>d.iir,n.k,i  von  Fig.  187.  -ir.o«  mit  d.n  R«-     den  gauieu   BUcfcen  aus^ 

Htlix  eitttila.  mit  Äntm  für  traktoren.    (Origiml.)  gedehnt    hat,     kommt    dw 

il«ii  gioUsn  Fahlaro.  Rr  dm  %,   .,        .,        ,'  ,     , 

kieiuenc,  rarden  Phufni  i.  Schluodkoplniuskel    gani 

lürigin.i.j  vom  Hinterende,  dieFuli- 

lermuskeln  von  der  Grenzlinie  zwischen  Sohle  und  Körper  in  der  Mitte 
des  Körpers. 

Die  Bedingungen,  welche  aus  Gehüuseschnecken  nackte 
schufen,  lassen  sich  glücklicherweise  verfolgen.  Sie  bangen  direkt 
mit  dem  Wasser  zusammen.  Wie  die  Nacktschnecken  durchweg  bygropbil 
sind,  so  sind  sie  auch  unter  dem  EinQuss  der  Feuchtigkeit  entstanden, 
ein  Satz,  der  die  Bedeutung  der  Biologie  ftlr  die  Phylogenie  ins  hellste 
Licht  setzt.  Die  azorische  Plufonia  ist  nach  Anatomie,  Färbung  u.  s.  w, 
weiter  nichts  als  eine  zur  Nacktscbnecke  umgewandelte  Azoren  Vitrine, 
die  gleichzeitig  sich  Ar  Regenwui-mnahrung  angepasst  hat,  unter  ent- 
sprechender Veränderung  der  Vitrinenradnl»  zu  der  der  Testacelien 
u.  dergl.  [s.  o.  Cap.  tO).  Diese  Anpassung  zwang  sie  zu  unterirdischer 
Lebensweise,  die  sie  wiederum  dem  Wechsel  der  Luftfeuchtigkeit  noch 
mehr  entzog.  Ihr  Aufenthall  auf  den  ewig  feuchten,  mit  Wasser  durch- 
tränkten Höhen,  an  den  sumpfigen,  mit  Leber-  und  Torfmoosen  über- 
wucherten Kraterrändern,  ist  so  recht  geeignet,  der  Feuchtigkeit  unaus- 
gesetzte Einwirkung  zu  verleihen.  Die  Azorcnvilrinen  erweitern  aber 
unter  Umstünden  ihren  Mantel  so,  dass  er  die  ganze  Schale  bedeckt  (unter 
gleichem  Eintluss),  so  dass  sie  erst  auf  Reiz,  in  Alkohol  etc. wieder  hervor- 
tritt. Was  Wunder,  wenn  schlieBMch  die  sich  berührenden  Manteirander 
verwuchsen,  die  verdeck le Schalesich  reducierte,  kurz  die  Hnionm  entstand t 

Wie  diese,  lassen  sich  aber  unsere  übrigen  Nacktschnecken,  wenn 
man  ihre  geographische  Verbreitung  im  einzelnen  berücksichtigt,  auf 
feuchte,  intermarine  Gebirge  zurflckfuhren,  auf  den  Kaukasus  [Limaeiden), 
auf  Mitteimcergebirge  und  -inseln  (Amalien),  »uf  das  alle  Seheidegebirpe 
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zwischen  dem  Hitlelmeer  und  dem  Atlantic  (Arioniden).  Dabei  ist  es 
interessant,  dass  kaum  eine  andere  Tierfamiüe  sich  in  Europa  so  selb- 
ständig verbreitet  hat,  wie  die  NacktschneckeD .  Wahrend  die  euro- 
päische Tierwelt  einen  Appendix  der  asialiscfaoa  darstellt,  im  Süden  ge- 
mischt mit  afrikanischen  Formen,  die  aber  von  Westen  her  nicht  Über 
Stld Frankreich  hinaiisreichen,  so  folgen  zwar  die  Limaeiden  dem  allge- 
meinen Zug  entlang  dem  GebirgsrUckgrat  (der  Feuchtigkeit  entsprechend) 
von  Ost  nach  West,  und  nehmen  nach  Westen  ab.  Die  Arioniden  aber 
haben  den  umgekehrten  Weg  eingeschlagen.  Ihr  Verbreitungscentrum 
geht  vom  Atlas  an  der  portugiesischen  KOste  entlang,  Letoumeuxia  im 
Süden,  die  Geomalacusarlen  auf  die  spanisch-portugiesischen  Scbeide- 
gebirge  verteilt,  die  nördlichste  Art  bis  in  die  Sudwestecke  von  Irland 
reichend.  Die  weit  verbreiteten  Arten  endlich  gehen  von  Mittel-  und 
Nordportugal  am  Nordrand  entlang  bis  zu  uns,  der  große  empirworum 
bis  in  die  Ostseeprovinzen,  allmablicb  gesellen  sich  einige  neue  Arten 
dazu,  die  beinahe  circumpolar  werden  {subfuscus,   Boiirguignati). 

Stellt  man  mit  dieser  auffallenden  Thatsadie  die  andere  zusammen, 
dass  eine  Anzahl  von  Nacktscbneckengattungen  in  schärferer  systema- 
tischer Sonderung  als  irgendwelche  Gehauseschnecken  vielfach  zerstreut 
und  zerrissen  auf  dem  Erdball  auftauchen  [Prophysaon,  Agriolimasc  in  Nord- 
amerika, Philomycus  von  Centralamerika  über  Japan  bis  Java,  Hyalimax  auf 
den  Mascarenen,  der  noch  unklare  Änadmus  auf  dem  Himalaya,  Lytopelle 
vom  Kaukasus  durch  Nordpersien  u.  s.  \v.],  dann  kann  man  sich  dem  Ein- 
drucke schwerlich  verschließen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Relikteofauna 
zu  ihun  haben,  die  einst  für  die  Aufklarung  alter  Land-  und  W^asser- 
verteilung  noch  eine  wichtige  Bedeutung  erlangen  wird.  Es  liegt  nahe, 
an  Zeiten  allgemeinerer  Feuchtigkeit  tu  denken;  da  die  moderne  Geologie 
hier  zur  Kritik  neigt,  hat  man  es  wahrscheinlich  mit  Beweisen  aller  be- 
sonders feuchter  Lokalitaten  zu  thun,  seien  es  Hochgebirge  zwischen 
alten  Heeren,  seien  es  Inseln  gewesen.  Wir  dürfen  nicht  weiter  gehen, 
als  auf  das  Problem  hinzuweisen. 

Die  Atmung. 

Einer  Wassersch necke  mag  es  nicht  schwer  werden,  sofern  sie  sich  zu- 
nächst ans  Feuchte  halt,  ihren  Sauerstoffbedarf  aus  der  Luft  zu  decken.  Das 
einschichtige  dünne  Epithel,  stets  feucht  erhalten,  mag  dem  Gaswechsei 
auf  beiderlei  Art  günstig  sein.  Die  früher  erwähnte  Limnaea  abyssicola, 
mit  Wasser  in  der  LungenbSble,  zeigt  den  grellsten  Umschlag.  Schleim- 
haute, die  nicht  zu  drUsenreich  sind,  niOgen  durchweg  das  passende 
Substrat  für  die  Respiration  abgeben;  es  ist  nur  ntttig,  die  Haut  mit  Blut- 
gefäßen genügend  zu  canalisieren.  So  wurde  denn  bei  den  Neuro- 
branch ien  einfach  unter  Rückbildung  der  Ki^me  die  Decke  der  Kiemen- 
höhle mit  einem  Blulgefaßnelze  ausgestattet,  und  die  Lunge  war  fertig. 

Viel  schwieriger  liegt  die  Sache  indes  bei  den  eigentlichen  Put- 
monaten.     Die    Steganobrancbien,   von   denen  vermutlich,  wenigstens 
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teilweise,  der  Ausgang  geDommen  wurde,  haben  die  Kieme  mehr  HuSer- 
lich,  die  tarte  Schale  bat  noch  keine  Kiemenhohte  unter  sich.  Hier 
mussle  also  eine  ganz  neue  Lungenhtthte  geschaffen  werden.  Benutzte 
sie  vorgebildete  Organe,  oder  wurde  eine  Einstülpung  sui  generis  ge- 
bildet? V.  Jqebixg  ist  ftlr  die  erstere  Alternative  eingetreten,  indem  er 
meint,  der  Harnleiter  sei  unter  Erweiterung  zur  Atmung  verwandt 
worden,  daher  er  die  Pulmonalen  als  Nierenatmer  oder  Nephropneusten 
bezeichnet  (240).  In  der  Thal  scheint  der  Vorgang  stattgefunden  zu 
haben,  aber  doch  nur  in  sehr  beschränktem  Maße  bei  den  Onchidien, 
die  aber,  mit  den  Vaginuliden  verwandt,  eine,  wie  wir  sahen,  sehr 
aberrante  Gruppe  darstellen;  namentlich  scheint  Atopos,  bei  welchem 
die  Afler-,  Nieren-  und  Lungen Jtffnung  noch  vorn  liegen,  fUr  solche 
Auffassung  einzutreten,  denn  hier  scheint  in  der  That  die  Lunge  nur 
der  mit  einem  ähnlichen  Blatterwerk  versebene  Endabschnilt  der  Lunge 


a),««i.    1  LDn««,  d  Epddurm.  p  U*rib«iit*L.  ii  Kien  (Drmkninmn),  »b  N«l>«iioi«T»  iiAckUnflgsr  L'ntar- 
ncUsnliBl).  <•  Urater.    (Origimil,} 

ZU  sein.  Ftlr  die  Stylommatophoren  ist  seine  Argumentation  etwa  die 
folgende.  £s  giebt  Arleu,  bei  denen  die  Mere  ohne  Harnleiter  ihr 
Sekret  hinten  in  die  Lunge  ergießt;  auf  deren  Boden  bildet  sich  eine 
AbQussrinne,  die  bei  verwandten  Formen  sich  zu  einem  secundüren 
Harnleiter  schließt.  Der  primUre  stellt  nichts  anderes  dar  als  eben 
die  Lunge.  (Die  meisten  Beispiele  verschiedener  solcher  Stadien  an 
deutschen  Formen  hat  auf  Braln's  Anregung  Bebhe  nachgewiesen,  iH). 
In  der  That  hat  die  Auffassung,  genial  wie  sie  ist,  viel  bestechendes. 
Doch  fehlt  es  nicht  an  Einwanden,  die  auf  eine  andere,  wiewohl  nicht 
allzu  weit  abstehende  Erklärung  hindrangen.  Die  Einwände  liegen  in 
der  sehr  wechselnden  Topographie  der  Nieren- und  Ureterabschnitle,  die 
wir  durch  Braun  und  Behxe  kennen  gelernt  haben.  Der  Ureter  nämlich 
beginnt  als  weiter  Sack  oder  Spaltrauni  vorn  an  der  Niere  und  wendet 
sich  zuoüchst  nach  rückwärts  bis  in  den  hintersten  Lungengrund,  um 
von  dort  auf  der  anderen  Seite  des  Lungenraumes  nach  außen  zu  gehen; 
dieser  Verlauf  wird  durch  die  obige  Hypothese  nicht  erklart.  Bei  Arion 
liegt  die  Sache  zunächst  ebenso,  aber  der  ausführende  Ureterscbenkel 
zieht  unmittelbar  auf  dem  rückläufigen  hin,  diesen  z.  T.  umfassend. 
Diese    Verhältnisse    scheinen    sich    einfach   zu   erklaren,  wenn  man  die 
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Lunge  als  NeueinstUlpuDg  auffasst.  Ihr  Ort  nebeo  dem  After  war  ohne 
weiteres  durch  die  Form  der  Schale  gegeben;  wo  diese  sich  üffnet,  steht 
der  meiste  Baum  zur  Verfügung.  Dabei  traf  die  Einstülpung  vorn  auf 
die  üreteröffnung,  die  sie  zurückschob  auf  der  Niere  hin,  so  dass  der 
ursprüngliche  Ureter  zum  spateren  rückläufigen  Schenkel  wurde.  Der 
secundare  Ureter  bildete  sich  dann  in  der  von  v.  Jbering  beschriebenen 
Weise,  fiei  Arion  erfasste  wohl  die  Einstülpung,  schräg  auf  den  Harn- 
leiter gerichtet,  den  minieren  Ureterteil  von  außen  und  knickte  den 
Gang  ein.  Mit  solcher  Auffassung  reimt  sich  auch  wohl  am  besten  die 
Tbatsache,  dass  die  Niere  nicht  nur  auf  der  Äfterseite  der  Niere  liegt, 
sondern  dieselbe  auch  von  vom  nach  der  anderen  Seite  ein  SlUck  um- 
greift, am  weitesten  bei  Arion,  und  hier  auch  die  Niere  mit  nach  dieser 
Seite  ausziehend  zu  einem  besonderen  Schenkel  um  den  Herzbeutel 
herum.  Bei  anderen  Formen,  i.  B.  dem  nebenstehend  abgebildeten 
Buliminus  pruinus  von  den  Azoren,  scheint  die  Einstülpung  die  Niere  gar 
nicht  alteriert  zu  haben,  sodass  der  Harnleiter  gerade  nach  außen  zieht. 

Die  Folgerungen,  die  sieb  aus  den  anatomischen  Verhältnissen  für 
die  Phylogenie  ergeben,  sind  überraschend  genug.  Was  bisher  als  eine 
geschlossene  Gruppe  von  eng  zusammengehörigen  Ueliciden  erschien, 
löst  sich  in  eine  ganze  Anzahl  paralleler  Reihen  auf,  deren  Verlauf  und 
Zusammenhang  erst  durch  weitere  Arbeit  klar  gelegt  werden  kann. 

Der  morphologischen  Anlage  der  Lunge  steht  ihre  hislologisch- 
tektonische  Ausbildung  gegenüber,  welche  ihre  Leistungsfähigkeit 
bestimmt.  Auch  in  dieser  Hinsicht  sind  die  Differenzen  überraschend. 
Gesteigertes  Atembedürfnis  fordert  selbstverständlich  eine  vergrößerte 
Atemfläche,  und  diese  wird  erzielt  durch  Maschenbildung  des  respirieren- 
den Areals,  schließlich  bis  zu  einem  dichten  Schwammgewebe.  Die  Voll- 
kommenheit dieser  Ausbildung  geht  aber  weder  mit  der  Kürpergröße, 
oocb  mit  der  Lebhaftigkeit  der  Tiere  Hand  in  Hand.  Unsere  großen, 
beweglichen  Limaces  z.  B.  stehen  in  Bezug  auf  die  BespirationsSäche 
viel  ungUastiger  da,  als  die  hdchstens  gleich  große,  aber  trägere  Par- 
macella  mit  der  stärksten  Complication  des  Lungenscbwammes,  die  wir 
Überhaupt  bei  Pulmonaten  ßnden  (243).  Des  Bätsels  Losung  liegt  höchst- 
wahrscheinlich in  der  Anteilnahme  der  Haut  an  der  Respiration. 
Sie  ist  bei  Parmacella  vermutlich  gering,  wegen  der  kräftigen  Runzel- 
felderung,  in  der  sie  fast  mit  Helices  wetteifert.  Die  Limaces  dagegen 
mit  klarerem,  vorwiegend  wässerigem  Hautschleim,  mit  oft  kräftiger 
Pulsation  der  Hautmuskulatur,  scheinen  noch  die  Haut  zur  Atmung 
heranzuziehen.  Noch  mehr  sicherlich  die  vielen  terri-,  musci-  und 
humicoleu  mit  glattem  Inlegumeot,  Vitrinen,  Hyalinen,  Daudebardien, 
Testacellen  u.  s.  w.  Und  man  darf  in  der  That  sich  fragen,  ob  nicht 
solches  Verhalten,  auf  das  ein  spärliches  tiefäßnetz  der  Lungendecke 
hinweist,  es  wahrscheinlich  macht,  dass  die  ersten  Landpulmonaten, 
jedenfalls  von  müßigem  Körperumfang  und  hygrophil,  lediglich  durch  die 
Haut  atmeten  und  erst  nachtraglich  die  Lunge  einstülpten.  Der  Wechsel 
in  deren  topographischer  Anlage  würde  dadurch  sich  am  besten  erklaren. 
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Die  Bewegai^. 

Die  LocomotiOD  der  Schnecken  ist  noch  Dicht  widerspruchslos  auf- 
geklärt. Die  Ansicht,  die  ich  selber  über  die  Tbaiigkeit  der  Muskulatur 
dabei  vorgetragen  habe,  wonach  die  locomotorischen  Längsfasern  exlensil 
sind  anstatt,  wie  gewöhnlich,  contractu,  (344)  wifd  wohl  noch  auf  lange 
hin  des  einwurfsfreien  experimentellen  Beweises  oder  Gegenbeweises 
entbehren  mtlssen,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die  complicierte 
Durch  flechtung  von  Muskelfasern  in  allerlei  Richtung,  wie  sie  den  Uaut- 
muskelschlauch  bilden,  keine  Isolierung  gestaltet,  am  allerwenigsten  in 
noch  lebenskräftigen)  Zustande.  Soviel  ich  weiß,  ist  bis  jetzt  bloß  von 
Seiten  Gra.ber's  Einspruch  erhoben,  ohne  dass  ich  diesen  oder  die  von 
ihm  vertretene  Auffassung  gelten  lassen  kannte,  wobei  ich  mich  auf 
neue    Beobachtungen    stützen    kann.*)      Vor   der  Hand    muss    ich   also 


*)  Gn*BEii  kommt  in  seinem  hübschen  Buch  (1(5.  II.  430  IT.)  aucb  auf  das  Kriechen 
der  Schnecken  zu  sprechen,  und  fassl  es  doch  wieder  auf  als  ein  abwechselndes 
Ansaugen  und  Festheften,  wie  bei  der  spannenden  Bewegung  des  Blutegels  im  Großen, 
wobei  hier  die  Fixalionspunkte  nur  einander  viel  naher  liegen,  nämlich  in  der  Ent- 
fernung der  einzelnen  Wellenberge  von  einander.  Er  hat,  v/ic  mir  scheint,  dabei 
nur  eins  übersehen,  dass  nämlicli  die  schalle nliaften  Wellen  bei  einer  am  Glase 
kriechenden  Schnecke  nicht  von  wirklichen  Wellenkämmen  erzeugt  werden,  sondern 
von  der  Änderung  des  Aggregatzuslandes  im  thaiigen  Theile  der  Fasern,  von  der 
Gerinnung,  was  man  am  allerdeullichslen  bei  Limaa:  masimus  sieht ,  wo  die  ge- 
ronnenen fortg leitenden  Querleisleo  nach  innen  deutliche  Schallen  werfen,  je  nacli 
dem  Lieh  lein  falle.  Er  hat  femer  übersehen,  dass  in  den  Conlouren  der  Sohle, 
namentlich  des  I o com utori sehen  Mittelfeldes  derselben  Schnecke,  nicht  die  geringsten 
Veränderungen  stallhaben,  dass  es  sich  um  ein  wirkliches  Gleiten  handelt;  knri,  er 
ist  über  diese  Frage,  entsprechend  dem  großen  von  ihm  bearbellelen  Material,  fliicbli^ 
hinweggegangen.  Er  stiilzt  sich  vielmehr  auf  die  Thalsacbe,  dass  es  Schnecken  giebt, 
die  sich  in  der  Thal  so  bewegen,  dass  Vorder-  und  Hintcrende  sich  befestigen  und 
läsen.  Er  denkt  wohl  dabei  am  meisten  an  l'edipe!.  Für  diesen  aber  kann  ich  die 
frühere  Auffassung  der  Zoologen  nicht  teilen.  Vielmehr  bewiesen  die  Beobachtungen 
lebender  Tiere  auf  den  Azoren,  dass  dieses  Schreiten  nur  ein  scheinbares  ist,  auf 
einer  Querteilung  der  Sohle  lediglich  in  Folge  einer  starken  Spindell  aroeile  beruhend; 
vielleicht  erbtihl  es  die  Objektivität  meiner  Wahrnehmungen,  wenn  ich  hinzufüge 
dess  ich  GhiIbeh  s  Buch  damals  noch  nicbt  kannte  Man  kennte  noch  an  das  Schreiten 
lon  Metampus,  "Ihe  marsh-snail«,  denken,  da  dieser  ebci  ebenfalls  eine  Auriculacee 
■st,  mit  entsprechender  äpmdel^erdickung,  so  wird  wahrscheinlich  auch  hier  da« 
Schnellen  nur  schembar  vom  Gleiten  verschieden  sein  Die  Seh  necken  so  hie  isl  eben 
schwierig  zu  versleben,  und  GütBca  begehl  z  B  noch  das  \ersehen,  dass  er  den 
Saugnapf  der  Heleropoden  als  eine  secundbre  Erwerbung  betrachtet,  da  er  in  Mehr- 
heit der  Ile>t  der  eigenllichen  Sohle  i->t  Bei  den  Turbellanen  ist  es  am  klantlen 
dass  die  ErwerhunR  einer  «Kriechsohlc"  nicht  von  einer  spannerarligen  Bewegung 
ausgeht  Leider  wi-sen  wir  aber  Über  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Knechsohle 
die  namentlich  die  Landplananen  au'^zcichnel  vermutlich  auch  als  Landanpas^nng 
wirkt,  noch  gar  nichts  Bestimmtes  Endlich  ist  gegen  die  Auffassung  der  Schnecken- 
tocouiolion  nach  Analogie  der  spannenden  Bewegung  etwa  eines  Blutegels  darauf 
hinzuweisen,  dass  l)ei  der  letzteren  die  Streckung  durchweg  auf  An  tagen  i  sie  n  zurück- 
zuführen ist,  und  zwar  auf  Langsfasern,  welche  den  die  'Serkurzuna  besorgenden 
Querfasern,  bei  angesaugtem  \  orderende,  entgegen  wirken     Dass  bei  Schnecken  Tur 
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bei  t]er  allen  AuffassuDg  sieben  bleiben.  Und  die  ist  kurz  {olgende. 
Das  in  der  Brandung  angesaugte  Tier  sucht  vorwärls  zu  kommen,  ohne 
sich  von  der  Unlerl»ge  lOsen  zu  dürfen.  Das  geschiebt  bloB  durch  Ver- 
längerung von  Liingsfasern  zunächst  am  vorderen  Sohlenrande,  da  alle 
übrigen  zum  Saugen  gebraucht  werden.  Diese  Extension  ist  hSchsl  un- 
gtlnstig  fUr  den  Erfolg,  da  nur  eine  geringe  Componente  zur  wirklichen  Ver- 
liJogeruDg  frei  wird.  Wie  bei  der  contraktilen  Faser  dient  der  geradein 
Aktion  befindliche  gerinnen  de  Teil  zur  Bildung  eines  geschwollenen  Bauches, 
einer  spindelförmigen  Verdickung,  welche  eine  feste  Querwand  in  der 
Faser  darstellt.  Da  zu  gleicher  Zeit  immer  nur  eine  bestimmte  Masse 
gerinnen  kann,  die  eben  durch  die  Querwand  reprüsentirt  wird,  so 
lost  sich  hinten  eben  so  viel  auf,  als  vorn  neu  in  die  Gerinnung  ein- 
bezogen wird,  bei  fortschreitendem  Nervenreiz.  Mit  dieser  Gerinnung 
■st  eine  Expansion  verbunden  (die  Ursache  auch  des  Bauches),  und  diese 
tibertrifft  die  in  der  spindelförmigen  Anschwellung  gegebene  Verbrei- 
terung; dieser  überschuss  muss  auf  das  freie  vordere  Faserende  ver- 
längernd wirken.  Dass  bei  den  gewöhnlichen  Muskelfasern  Contractton  stall 
Extension  eintritt,  hui  in  der  viel  schnelleren  Beizleitung  seine  Ursache. 
Diese  bezieht  in  derselben  Zeiteinheit  eine  größere  Strecke  in  die  Gerinnung 
ein,  daher  der  Bauch,  bei  geometrisch  sich  ahnlicher  Form,  viel  dicker  aus- 
f>illt.  Je  kleiner,  resp.  je  kurzer  er  wird,  in  je  mehr  Kinzelbiluchc  sich  die 
Faser  zerlegt,  desto  grüßer  wird  die  Extensionscomponente.  Die  Differenz 
der  Nervenreizleitung  ist  aber  enorm,  denn  sie  beiragt  bei  Wirbeltieren 
[ca.  30  "  in  der  See.)  in  der  Secunde  etwa  so  viel  Meter,  als  bei  einer 
Schnecke  in  einer  Minute  Centimeter,  wie  man  durch  Messung  der 
Weltengeschwindigkeit  auf  der  Sohle  leicht  finden  kann.  Die  Annahme,  die 
hierbei  gemacht  wird,  ist  hauptsächlich  die  Constanz  des  Sarcolems  und 
daraus  folgend  die  bestimmte  Form  der  spindelförmigen  Anschwellung*), 
und  diese  stützt  sich  auf  das,  was  wir  an  allen  Muskeln  bei  der  normalen 
Contraktion  sehen.  Alle  übrigen  Theorien,  die  Streitfrage,  ob  die  isotrope 
oder  anisotrope  Substanz  das  eigentlich  wirksame,  kommt  hierbei  gar 
nicht  in  Betracht,  Ein  wesentlicher  Punkt  aber  wird  durch  meine  An- 
nahme, wie  mir  scheint,  aufs  beste  mit  erklärt,  die  gesetzmäßige  Lang- 
samkeit der  Schneeken  nämlich.  Sobald  der  Nervenreiz  beschleunigt  fort- 
schreitet und  in  Folge  dessen  die  gleichzeitige  Gerinnung  eine  längere 
Faserstrecke  auf  einmal  ergreift,  wird  die  Spindel,  bei  geometrischer 
ÄhnUchkeit  der  Form,  enlsprochend   dicker,   das  größere  Volum  nimmt 

das  KriecheD  nur  die  Lsngsrasern  in  Betracht  kommen,  ist  schon  seit  lao^^er  Zeit, 
von  den  Franzosen,  erkannt  worden.  Die  Ouertnsern  schließen  sieb  am  sicherslen 
BUS  durch  den  Versuch,  eine  Gehäuseschnecke  belastet  kriechen  zu  lassen,  wobei 
Qie  Sohle  sich  außerordentlich  verbreitert,  die  Weilen  aber  nach  wie  vor  ihre  ganze 
Breite  einnelimen.  Antagonisten  für  die  abwechselnde  Verkürzung  und  Streckung, 
wie  beim  Spannen,  fehlen  also. 

*)  Das  jüngste  Buch,  das  eine  allgeuicine  Muskeltbeorie  auf  physikalischer 
UruodlBge  aufbaut,  geht  von  derselben  Grundaonahme  aus,  die  ich  ein  Jahrzehnt 
früher  für  die  Schnecken  auf^c.sletll  hatte,  für  mich  eine  enpenebine  Beruhigung  (388). 
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von  der  Expansion  einen  größeren  Anteil  weg,  und  die  verlängernde 
Componente  wird  kleiner.  Daher  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass 
die  Schnecke,  zu  je  schnellerer  Bewegung  sie  sich  anschickt,  um  so 
weniger  ihren  Zweck  erreicht,     überhastung  bewirkt  Verlangsamung. 

Soweit  die  Muskulatur.  Mit  ihr  zusammen  wirkt  das  Blut,  um  die 
Sohle  zu  schwellen,  ein  Faktor,  der  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
wechselnden  Anteil  nimmt. 

Wenn  die  Schnecke  auf  rauher  Flache,  an  einem  Grashalm  kriecht, 
wird  das  Anschmiegen  durch  die  übrigen  reichen  MuskelbUndel  bewirkt, 
ähnlich  wie  in  unserer  Zunge. 

Auf  dieser  Grundlage,  die  im  Wasser  gewonnen  wurde,  vollzieht 
sich  die  Landanpassung,  mit  der  durch  das  absolute  Körpergewicht  er- 
schwerten Bewegung. 

Soweit  ich  bis  jetzt  sehe,  isl  das  neue  Hindernis,  das  grtjßle,  was 
die  Natur  bereitete,  auf  mindestens  viererlei  verschiedene  Weise 
überwunden ,  ein  Reichtum  von  Mechanik ,  der  die  Hebel  der  Glieder- 
tiere, die  freilich  viel  wirksamer  sind,  weit  hinter  sich  lasst.  In  diesem 
Sinne  erscheinen  die  Schnecken,  die  von  jeher  an  der  Auswanderung 
unausgesetzt  sich  beteiligt  haben  und  noch  beteiligen  (gegenüber  der 
mehr  sprungweisen  Erzeugung  der  Übrigen  Landtiere,  die  vielmehr 
geschlossene  Typen  oder  wenigstens  Klassen  darstelleu)  ganz  besonders 
Ibälig.    Nur  verbirgt  sich  der  Beichtum  unter  dem  Hangel  der  Metamerie. 

Da  die  gleitende  Reibung  von  der  Last  so  gut  wie  von  der 
Beschaffenheit  der  an  einander  fainbewegten  FUchen 
abhängt,  so  wUrde  bei  den  Schnecken  die  Geschwindigkeit  wesentlich 
wechseln  mUssen,  sobald  sie  von  einem  Substrat  auf  das  andere,  von 
einem  Stein  auf  eine  Pflanze  Übergingen.  Das  wird  ausgeglichen  durch 
die  auf  verschiedener  morphologischer  Grundlage  am  Vorderende  der 
Sohle  ausgebildete  FußdrOse,  die  unausgesetzt  Schleim  entleert  bei  der 
Bewegung.  In  Folge  dessen  berühren  sich  nicht  mehr  Unterlage  und 
Sohle,  sondern  Sohle  und  Schleim,  die  Geschwindigkeit  wird  von  der 
Bodenbeschaffenheit  unabhängig. 

Zwei  der  Neuaupassungen  kommen  nun  auf  die  Pulmonatea ,  zwei 
auf  die  Neurobrancbien. 

a.  Bei  dem  Gros  der  Lungenschnecken  wird  die  Kraft  der 
Sohle  dadurch  erhöht,  dass  sich  die  bei  den  Wasserschnecken  unregel- 
mäßig über  die  Sohle  ziehenden,  einem  wogenden  Ährenfelde  vergleich- 
baren Wellen  in  bestimmte  Querlinien  ordnen,  deren  immer 
gleichzeitig  gleich  viele  über  die  Sohle  weghuschen.  Der  Vorteil  liegt 
nicht  bloß  in  der  Arbeitsteilung  überhaupt,  sondern  erklärt  sich  noch 
viel  mehr  durch  die  Umbiegung  der  Längsfaseru  an  ihrem  Vorderende 
schrilg  nach  unten.  Diese  Umbiegung  ist  Überhaupt  die  Ursache  dafür, 
dass  die  Wellen  erhaben  aus  der  Sohlenlläche  heraustreten,  bei  einer 
frei  gehaltenen  Schnecke.  So  treffen  sie  schräg  auf  die  Unterlage  und 
zerlegen  sich  in  eine  doppelte  Componente,  die  eine  senkrecht  zur 
Flache,  die  Druck-,  die  andere  parallel  zu  ihr,  die  Bewegungscom- 
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pooente.  Dadurch  nun,  dass  bei  der  Ordnung  der  Wellen  in  bestimmte 
Querbander  der  Druck  immer  nur  an  einzelnen  Linien  fortschreitet, 
wahrend  die  übrigen  weniger  fest  gedrückt  werden,  nähert  sich  die 
gleitende  Reibung  einigermaßen  der  viel  vorteilhafteren  rollenden;  denn 
die  VorderrUnder  der  Querleisten  schreiten  über  den  Boden  fort,  wie 
sich  der  Reifen  eines  Rades  auf  ihm  abwickelt. 

Die  genauere  Verfolgung  dieser  Bildung  zeigt  wiederum  zwei  Wege. 
Rei  den  Vitriniden,  Limaeiden  etc.  fand  zunächst  eine  Arbeitsteilung  in 
der  Solile  statt,  indem  nur  das  durch  zwei  Längsrinuen  geschiedene 
Mittelfeld  die  Locomolion  tlbernabm;  es  wurde  pigmentfrei  und  widmete 
siuh  allein  der  einen  Aufgabe. 
Erst  nachdem  diese  völlig  be- 
herrscht war,  verwischten  sich 
die  Rinnen  wieder,  und  auch 
die  Muskulatur  der  Seitenfelder 
wurde  in  den  gleichen  Dienst 
einbezogen ;  so  verschwinden 
die  Binnen  der  jungen  Testa- 
cellen  noch  jetzt  während  des 
Lebeos,  die  alten  zeigen  keine 
Spur  mehr.  Es  ist  sehr  schwer 
auszumachen,  ob  viele  von  den 
nach  der  Anatomie  an  die  Vi- 
trinen sich  anschließenden  For- 
men, Heliciden,  Buliminus  etc., 
jemals  eine  langsgeteilte  Sohle 
besessen  haben.  Bis  jetzt  sind 
keine  Hinweise,  etwa  aus  der 
Ontogenie,  bekannt  geworden. 

Umgekehrt  zeigen  die  ge- 
streck tschaligen    engmün- 
digen durchweg  keine   Spur       *  "''■   """ "'"'""^ö^iginniT  ""  *"'"'""' 
einer    Teilung,     bei    keiner 

der  Gattungen,  die  vermutlich  zu  ihnen  gehören.  Es  wird  anzunehmen 
sein,  dass  dieser  Stamm  die  Sohle  gar  nicht  gegliedert,  sondern  die 
Querwellen  gleich  über  die  ganze  Sohle  erworben  hat. 

Vielleicht  hangt  damit  zusammen,  dass  die  Intensität  ihrer  Wellen 
auch  der  der  Limaeiden  nicht  gleichkommt,  so  wenig  als  die  Zahl. 

Diese  letztere  ist  höchst  bemerkenswert.  Ein  Käfer,  mag  er  noch 
so  klein  oder  groß  sein,  er  hat  stets  die  gleiche  Anzahl  von  Beinpaaren, 
die  in  derselben  Weise  gegliedert  sind.  Gana  anders  die  Wellen  der 
Schnecken.  Sie  sind  durchweg  spärlicher  bei  kleinen  Formen  als  bei 
großen,  junge  haben  weniger  als  erwachsene,  wenn  auch  nur  eine  oder 
zwei.  Trotzdem  erklärt  es  sich  nicht  so,  als  ob  für  jede  Welle  etwa 
ein  absolutes  Maß  feststilnde,  die  Zahl  schwankt  etwa  von  \  bis  12: 
und    wenn    eine    so    kleine    Form    wie    eine    Clausula    vielleicht    zwei 
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erkenoeo  lasst,  so  kooiml  auf  Limax  maximus  etwa  die  größte  UeDge; 
er  übertrifft  aber  eine  ClausiUa  ao  Sohlenlänge  um  das  80  bis  30facbe. 
Wir  seben  also,  dass  bier  noch  ein  aoderes  mechanisches  oder  histo- 
logisches Moment  hinzutritt,  und  das  ist  vielleicht  die  Proportion  der 
Genebselemente,  Muskel-  und  Nervenfasern;  so  wenig  ^vir  noch  davon 
wissen,  so  steht  doch  nohl  fest,  dass  sie  ceteris  paribus  weniger  al:>- 
nehmen,  als  die  Körpergröße.  Der  Punkt,  der  hier  nur  betont  werden 
sollte,  ist  die  Genügsamkeit  kleiner  Schnecken  in  Bezug  auf  die  Anzahl 
ihrer  locomotori sehen  Wellen.  Zoniloides  nitidus  z.  B.  lässt  nur  einen 
einzigen  verschwommenen  Schatten  von  hinten  nach  vorn  über 
seine  Sohle  gleiten. 

Eine  der  merkwürdigsten  Beziehungen,  welche  das  locomolorische 
Wellenspiel  bietet,  darf  schließlich  nicht  Übergangen  werden,  die  nämlich 
zu  den  Nerven.  Dieser  Mechanismus  hält  in  gewisser  Weise  die  Hitte 
zwischen  der  unwillkürlichen  und  willkürlichen  Muskulatur  und  der  ihm 
eingelagerte  Nervenapparat  zwischen  dem  willkürlichen  Nervensysteme 
und  den  Sympathicus.  Die  Weilen  gleiten  so  gleichmäßig  dahin,  als 
unser  Herz  schlagt.  Eine  gelegentliche  Beschleunigung  auf  stärkeren 
Reiz  findet  ihre  Parallele  in  den  Unregelmäßigkeiten  des  Herzschlages, 
welche  sie  kaum  erreicht.  Die  Wellen  ziehen  stets  gleichmilBig  von 
hinten  nach  vorn,  und  bewirken  allein  die  Verlängerung  der  Sohle,  alle 
Bewegungen  werden  den  übrigen  willkürlichen  Muskelfasern  derselben 
überlassen.  Der  Unterschied,  welcher  die  Mittelstellung  charakterisiert, 
ist  bloß  der,  dass  Anfang  und  Ende  des  W'etlenspieles  vom  Schlundring 
aus  willkürlich  bestimmt  wird,  als  wenn  wir  unser  Herz  nur  zeitweilig 
schlagen  lassen  könnten.  Auch  braucht  nicht  immer  die  locomolorische 
Thatigkeit  in  der  ganzen  Lunge  der  Sohle  ausgelöst  zu  werden,  sondern 
sie  kann  sich  auf  einen  Teil  beschränken,  niemals  aber  so,  dass  irgend 
ein  hinterer  Abschnitt  in  Bewegung  gesetzt  werden  konnte,  wenn  nicht 
alle  davor  gelegenen  in  Aktion  wären.  Die  Auslösung  beginnt  stets  von 
vorn.  Und  das  ist  leicht  verständlich  aus  dem  Nervensystem.  Die 
Nerven,  welche  den  Impuls  geben,  strahlen  paarig  von  den  Pedalgang- 
lien in  die  Sohle  aus,  so  dass  die  vordersten  die  kürzesten  sind  und 
den  Reiz  zuerst  übertragen,  Innerhalb  der  Sohle  bildet  sich  durch 
Faseraustausch  ein  strickleilerfOrmiges  Nervensystem  aus,  dessen  nelz- 
fürmigen  Verbindungsmaschen  vielfach  kleine  Ganglien  knoten  eingelagert 
sind,  eben  die,  welche  das  Wellenspiel  im  Gang  halten.  Durch  einen 
besonderen  Versuch  gelingt  es  auch,  die  Ursprungsstellen  der  einzelnen 
Wellen  sichtbar  zu  machen,  natürlich  ebensoviele,  als  während  des 
Gleitens  über  die  Sohle  hinhuschen.  Durch  starke  Belastung,  indem 
man  einer  Weinbergschnecke  das  etwa  4  bis  5  fache  Gewicht  mit  Wachs 
an  die  Schale  befestigt,  miicht  man  ihr  das  Aufsteigen  am  senkrechten 
Glase  außerordentlich  schwer,  ja  man  nähert  sich  dem  Grenzwerte,  bei 
dem  sie  von  der  Last  herabgezogen  wird.  Die  geringste  Erschütterung 
zwingt  jetzt  die  Schnecke  zu  einem  neuen  energischen  Impuls  auf  ihr 
locomotorisches  Sjslem,    um  das  Herabfallen  zu  vermeiden.     Da  treten 
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deno  plBtzlich,  so  wie  man  z.  B.  das  Glas  auf  den  Tisch  stößt,  zwischen 
den  beweglichen  Wellen  stabile  auf,  die  fest  stehen  bleiben,  bis  die 
ersteren  über  sie  hinwegziehen  und  sie  gewissermaßen  mitnehmen; 
nach  dem  Vorbeigleiten  der  zweiten  beweglichen  Welle  ist  gewöhnlich 
jede  stabile  vollständig  verklungen.  Natürlich  bedeuten  die  stabilen 
Wellen  die  Ursprungsslellen  der  locomolorischen,  da  wo  der  Nervenreiz 
eintritt,  interessant  ist  es  dabei  zu  beobachten,  dass  beim  Auftreten 
der  stabilen  Wellen  die  locomolorischen  plötzlich  schmaler  werden,  un- 
gefähr um  den  Betrag  jener,  ein  Beweis,  dass  in  derselben  Faserstrecke 
in  derselben  Zeiteinheit  immer  nur  die  gleiche  Menge  thätiger  Substanz 
zur  Gerinnung  gebracht  werden  kann. 

b.  Den  Stylommatophoren  ähneln  die  Vaginuliden  in  ihrer  Be- 
wegung, zugleich  aber  haben  sie  merkwürdige  Verschiedenheilen.  In 
der  Sohle  dieser  tropischen  Nacklschnecken  vollzieht  sich  zunächst  das- 
selbe Wellenspiel,  wie  bei  unseren  Pulmonalen.  Nur  liegt  die  grüßte 
Intensilclt  der  locomolorischen  Wellen  nicht  vorn,  sondern  gegen  das 
Hinterende.  Das  hangt  höchstwahrscheinlich  mit  dem  Verlauf  der  Arieria 
pedalis  zusammen,  welche  vorn  zwar  Äste  in  die  Sohle  hinahgiebt,  gegen 
das  Hinterende  aber  direkt  unter  sehr  spitzem  Winkel  sich  in  dieselbe 
einsenkt  Die  Anzahl  der  Wellen  mag  etwas  höher  sein,  als  bei  unseren 
großen  Nacktschnecken , 

zwanzig  nSmlich  und  mehr. 
Ungleich  hüher  aber  ist  die 
Zahl  der  Querrinnen,  welche 
über  die  Sohle  ziehen  und 
mit  einem  buchst  merkwUr- 
digen  Schwellsystem  zusam- 
menhangen. Die  Sohle  ist 
nümlich  durch  Riefen,  deren 

bis  über  zehn  auf  1  mm  gehen,  in  lauter  Querwülle  geschieden,  fein 
gerillt.  Jede  dieser  feinen  Querleisten  aber  ist  ein  besonderer  Schwell- 
apparat,  wie  man  an  der  Verteilung  der  Blulsinus  wahrnimmt.  An  jeder 
Seite  der  Sohle,  etwas  vom  Epithel  entfernt,  über  ihrer  Seitenwand, 
verlüuft  ein  Lüngsgefüßstamm,  welcher  in  kurzen  Zwischenräumen  nach 
der  Mitte  und  unlen  zu  Äsle  abgiebl.  Zwischen  je  zwei  solchen  Asten 
ist  der  Hauptslamm  von  einem  starken  Sphincler  umgeben ,  der  beim 
Alkoholtode  das  Lumen  fast  bis  zum  Verschwinden  verengert.  Der 
Stamm  hat  also  ein  rosenkranzartiges  Gefttge,  so  dass  die  Sohle  ein 
Schwellorgan  wird  und  jede  Querleiste  oder  Soleola  ein  besonderes. 
Das  Schwellgewebe  dringt  bei  den  Soleolis  an  der  Hintorseite  ein;  die 
vordere  ist  mehr  mit  Muskeln  ausgefüllt,  so  zwar,  dass  die  Muskulatur 
nach  Wegnahme  des  lockeren  Schwel Igewebes  eine  ebensolche  gerillte 
Oberflache  zeigen  würde,  wie  die  Sohle  von  unlen.  Die  Hauptmuskel- 
fasern ziehen  schräg  nach  unten  und  vorn  in  jede  Soleola  hinein, 
zum  Epithel,  zwischen  dem  sich  an  der  Vorderseite  einzellige 
Schleimdrüsen   entleeren,   welche  sich    zu   jeder  Soleola   mithin   ähnlich 
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verhalten  wie  die  Fußdrtise  zur  ganzen  Sohle.  Es  ist  bis  jetzt  kaum 
zu  sagen,  was  diese  njerkwardige  Zerklüftung  der  Sohle  bezweckt,  zu- 
mal im  Übrigen  das  loco motorische  Spiel  dem  der  gemeinen  Pulmonaten 
so  ähnlich  ist.  Jedenfalls  liegt  ein  origineller  Apparat  vor.  Der  Sonder- 
stellung dieser  Anpassung  entspricht  neben  der  Beschaffenheit  der  Augen- 
träger die  Merkwürdigkeit  der  unleren  oder  vorderen  Fühler,  dass  sie 
eine  compiicierte  Drüse  bergen,  die  selbst  hinter  der  Niere  nicht  ao 
feiner  Gliederung  zurücksteht.  Sie  befeuchtet  einen  ner^'enreichen 
Epithelzapfen,  der  fortwahrend  beim  Kriechen  aus-  und  eingestülpt  wird. 
Atopos,  der  außerdem  ein  Teslacellengebiss  hat,  trägt  gar  vorn  zu  jeder 
Seite  des  Mundes  eine  noch  viel  auffallendere  Drüse,  mit  einem  langen 
vielfach  geschlangelten  Ausführweg  und  völlig  unbekannter  Bedeutung. 
Dass  diese  Gattung  in  Bezug  auf  ihre  Anatomie  den  ursprünglicheren 
Zustand  darstellt,  ist  früher  bemerkt  (s.  S.  85  Anm.).  Vaginula  leitet 
sich  aus  ihr  dadurch  ab,  dass  die  Lungen-,  After-  und  Nierenkloake  an 
das  Hinterende  verlagert  werden.  Uisst  man  auch  die  weibliche  Ge- 
nital Öffnung,  die  sowieso  keine  durchaus  constante  Lage  innehält,  an 
dieses  Ende  rücken,  dann  hat  man  die  anatomischen  Verhaltnisse  der 
Onchidien,  die  außerdem  Sonderbildungen  genug  zeigen.  Immerhin 
werden  sie  durch  diese  Beziehungen  zu  BUckwanderern  gestempelt.  L'ud 
es  ist  kein  Zufall ,  dass  gewisse  Ähnlichkeiten  zwischen  einer  Vaginuia 
[tuberculosa]  und  einer  Onchidiengruppe  gerade  auf  eine  solche  Form 
der  letzleren  hinweisen,  welche  am  höchsten  in  der  Strandzone  lebt, 
auf  den  Wurzeln  der  Mangroven  nümlich.  Dieselben  Onchidien  haben 
aber  noch  ähnliche  Soleolae  wie  die  Vaginulae,  wahrend  die  in  tieferen 
Etagen  lebenden  eine  grob  blasig  geschwellte  Sohlenfläche  zeigen.  Ge- 
naueres von  der  Bewegung  ist  leider  noch  nicht  bekannt,  als  die  starke 
Schwellung  bei  Onchidium  celticum  zu  Beginn  des  Marsches  (386).  Dass 
endlich  die  Larven  der  Onchidien  im  Meere  schwimmen,  beweist  wohL 
dass  die  Vorfahren  schwerlich  weit  ins  Land  gegangen  waren,  als  die 
Rückanpassung  an  die  Litoralzone  sich  vollzog. 

G.  Von  den  ausgewunderten  Vorderkiemern  haben  die  Cyclostoma- 
arten  bekanntlich  eine  besondere  Form  der  Bewegung.  Die  Wellen 
bleiben  unregelmäßig  wie  bei  den  Wasserschnecken.  Dafür  tritt  eine 
andere  Art  Arbeitsteilung  ein.  Sie  knüpft  an  die  Sohle  etwa  der  Pur- 
puriden  an  [Fig.  191}.  Hier  wird  die  Verlängerung  der  Muskulatur  durch 
Blulschwelluog  energisch  unterstützt,  und  zwar  scheint  das  Blut  nicht  fUr 
die  ganze  Sohle  auf  einmal  zu  reichen,  es  wird  vielmehr  durch  ver- 
schiedene Muskelpressen  oberhalb  der  Sohle,  die  man  beim  Cyclostoma 
nachweisen  kann,  abwechselnd  der  einen  und  dann  der  anderen  LSngs- 
halfle  zugeführt;  beide  verlängern  sich  abwechselnd  und  veranlassen 
eine  Scbleimspur,  die  sich  aus  zwei  sich  berührenden  Reihen  sichel- 
förmiger Eindrücke  zusammensetzt.  Möglicherweise  sind  jene  alten 
Keste,  die  man  als  petrihcierte  Anneliden  ansah,  wenigstens  zum  Teil 
fiuf  solche  Spuren  zurückzuführen.  Beim  Cyclostoma  nun  sind  beide 
Sohlenh!ilften  durch  eine  tiefe  mittlere  Hinne  geschieden;  die  Schwellung 
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und  Verlängerung  findet  ebenso  abwechselnd  stall,  ^ber  die  VerlUngerung 
vollzieht   sich,    die   Reibung    venneidend,    meist    wenigsteos   nicht   am 
Boden,  sondern  in  der  Luft,  die  Hälfte,  welche  gerade  daran  ist  an  der 
Bewegung,    wird    in   die   HObe   gehoben,    in   der  Luft   vorn   verlängert, 
wieder  niedergesetzt  und  nun  durch  Blutzufluss  Doch  weiter  ausgedehnt; 
die   andere   erhebt  sich  inzwischen  und  so  geht  es  weiter.     Die  Muod- 
scheibe    an   der   rtlssel förmigen    Schnauze   hilft   häufig    durch   Ansaugen 
und  Vorwartsziehen  als 
ein    drittes  Bein   noch 
mit.    Um  auch  die  ge- 
genseitige Reibung  der 
aneinander   vorbeiylei- 
tenden      SohlenhHlflen 
möglichst       auszuglei- 
chen,    ist    die     tren- 
nende Rinne  mii  reich- 
lichen   Drtlsen    ausge- 
kleidet. 

d.  Unser  kleiner 
Pomatias  hat  wieder 
eineandere  Bewegungs- 
art, deren  Hech  an  ismus 
aber  noch  unklar  ist. 
Fest  steht  wenigstens, 
dass  die  Sohle  der 
Unterlage  glatt  anliegt 
beim  Vorwürtsgleiten. 
Man  siebt  abereinedeut- 
liche  Blutwelle  nicht 
nachArtder  geordneten 
Muskelwellen  der  Pul- 
monaten von  hinten 
nach  vorn,  sondern  in 
umgekehrter  Richtung 
durch  die  Sohle  hin- 
ziehen, gewissermaßen  ^..^  ,^,  f.iuu  v<,- ftr^-™  lap.K...  (a„.  n.l,.«..) 
als  wenn  sie  vorn  be- 
standig Blut  einschluckte  und  es  nach  hinten  hindurch  triebe,  um  so 
durch  Druck  auf  das  Schwanzende  eine  vordere  Verlängerung  zu  be- 
wirken, ein  ahnliches  Princip  wie  beim  Trichter  der  Cephalopoden,  nur 
dass  der  Fltlssigkeitsstoß  und  Gegenstoß  im  Innern  sich  abspielt. 

Wahrscheinlich  wird  weiteres  Studium  der  verschiedenen  Land- 
prosobranchien  noch  manche  Sonderanpassung  aufdecken;  jetzt  schon 
haben  wir  einen  auffallenden  Reichtum  verschiedener  Bewegungsarlen. 
Und  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  Litorinen  und  Corithien,  die  so  viel 
außerhalb  des  Wassers  sich  aufhalten,   nur  deshalb  noch  nicht  zu  reinen 
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Landtieren  geworden  sind,  weil  sie  noch  nicht  gelernt  haben,  die  gaoze 
Last  des  Körpers  durch  irgend  welche  Steigerung  ihres  locomotoriscben 
MechaDismus  dauernd  zu  fürdem. 

Die  Basontmatoplioreu. 

Die  Stlßwasserpulmonaten,  Äuriculaceen  und  Limn£lea,  haben  un- 
gefähr die  topographischen  Lagebeziefaungen  zwischen  Lunge  und  Niere, 
wie  die  einfacheren  Stylommatophoren.  Schon  das  weist  darauf  hin, 
dsss  beide  zusammengehören  und  dass  die  Auffassung,  welche  die 
Lungenhohle  der  polamopbilen  von  einer  Kiemenhöhle  abieilet  und  sie 
als  Branchiopneusten  bezeichnet,  schwerlich  Berechtigung  hat.  In  der 
That  würde  es  auffallen,  wenn  sie,  aus  dem  Heere  direkt  in  das  Süß- 
wasser eingewaudert,  mit  ihren  Ahnen,  den  Steganobranchien,  alle  Ver- 
bindung abgeschnitten  hätten.  Sie  stehen  ja  so  isoliert,  namentlich  die 
am  besten  bekannten  LimuSaceen,  dass  eine  Anknüpfung  ebenso  gut 
bei  den  Landpulmonaten  gesucht  werden  könnte.  Der  Kaumagen,  die 
Trennung  dei'  GeschlechtsEffnungen  uod  das  Lacaze'sche  Organ  bringen 
sie  den  Hinterkiemern,  bei  denen  das  entsprechende  Sinneswerkzeug 
längst  durch  Lei;ck*kt  und  Gegehdalr  constatiert  war,  zwar  nilber,  doch 
nicht  so,  dass  nicht  die  Kluft  fast  ebenso  weit  wäre;  die  einfache  £n(^ 
Wickelung  ihrer  Embryonen  ohne  Segel  und  Sehwanzblase  deutet  am 
besten  ihre  Sonderstellung  an. 

Die  wesentliche  Frage  ist  nun  diese:  Ist  die  Lunge  auf  dem  Lande 
erworben  oder  im  Wasser?  Dass  letzteres  möglich,  zeigen  die  Ampul- 
larien, welche  die  Lunge  als  Appendix  der  Kiemenhöhle  ausgebildet 
haben.  Auch  die  Siphonarien  sind  vermutlich  so  zu  beurteilen,  jene 
Seestrandbewohner  mit  Lunge  und  Kieme,  von  denen  wir  aber  noch 
wenig  genug  wissen.  Für  die  Basommatophoren ,  welche  tiefe  Binnen- 
gewässer so  gut  bewohnen  wie  flache,  wäre  eine  Kieme  jedenfalls  sehr 
vorteilhaft,  und  in  der  Thal  finden  wir,  dass  sie  in  hohem  Grade 
den  Sauerstoff  dem  Wasser  unmittelbar  zu  entnehmen  ge- 
lernt haben,  aber  nur  durch  secundäre  Erwerbung.  Der 
eine  Fall  der  Limnaea  abyssicola,  welche  ihre  Lungenhühle  mit  Wasser 
füllt,  steht  so  vereinzelt,  trotz  dem  großen  Nutzen,  der  dem  Tiere  da- 
raus erwuchst,  dass  solche  Erwerbung  außerordentlich  erschwert  zu  sein 
scheint.  Vielmehr  sind  es  die  verschiedensten  KOrperstellen,  die  sich 
der  Hautatmung  angepasst  haben,  bald  im  Zusammeabange  mit  der 
Atemöffnung,  bald  ganz  von  ihr  unabhängig. 

Da  tinden  wir  nach  den  sehr  verschiedeuen  Gattungen,  die  ebenso- 
viele  alte  Stumme  repräsentieren  mögen,  ganz  verschiedene  Hautsleilen, 
welche  zur  Atmung  besonders  befähigt  erscheinen.  Die  Limnaen  mit 
ihren  breiten,  etwa  gleichseitig  dreieckigen  Fühlern  haben  diese  förm- 
lich zu  Kiemen  umgebildet;  am  Außen-  und  Innenrandc,  bei  der  großen 
L.  nwicularis  am  schönsten  sichtbar,  Uuft  ein  Gefäß  entlang,  und  beide 
senden  einander  fein  verästelte  Blutgefüße  in  Menge  zu;  das  eine  wird 
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als  Vene,  das  «ndere  als  Ärlerie  aufzufassen  sein.  In  der  Tbat  hiell 
Paily  eine  Limnaea,  welche  die  Lunge  voll  Luft  hatte,  neunzig  Tage 
unter  Wasser,  wobei  nur  Hautrespiration  statthaben  konnte.  Die  lockere 
Mant«lhaut  der  Amphipeplea ,  welche  die  Schale  ganz  einhüllt,  scheint 
IUI'  Atmung  prüdesliniert.  Bei  den  Gattungen  mit  fadenförmigen  Fuhtern, 
den  Planorben  und  Physen,  treten  andere  Verhaltnisse  ein.  Die  Planorben, 
namentlich  die  großen  Arten,  bringen  die  Waaseratmuug  mit  der  Lungen- 
höhle   in  Zusammenhang.     Ich    beschrieb    früher   bei   Planorbis   comeus 
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und  margindlits  die  unvollsttlndige  Teilung  des  Atemlochs  in  zwei  tie- 
sonderle  Öffnungen,  denen  eine  ähnliche  Trennung  des  inneren  Hohl- 
raums entspricht.  Neuerdings  hat  Behhe  für  PL  marginalus  das  Gleiche 
constatiert  (Sil).  Sie  vollzieht  sich  durch  vorspringende  Leisten.  Die 
größere  findet  sich  am  Boden  der  LungenhShle,  die  kleinere  an  der  Decke. 
Beide  passen  aufeinander.  Der  so  begrenzte  binlere  Baum  führt  weniger 
tief  ins  Innere,  als  der  vordere,  oder  die  eigentliche  Lungenhohle.     Ich 
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glaube  den  binleren  als  Kiemenhöhle  in  Anspruch  nehmen  zu  milsseo, 
wenngleich  es  schwer  isl,  seine  Füllung  mit  Wasser  zu  erweisen.  Wohl 
aber  ist  seine  Öffnung  mit  einem  ohrfOrmigen  Anhang  versehen,  der 
zweifellos  als  Kieme  fungiert.  Wenn  man  das  Tier  durch  ein .  Drahtnetz 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  abschließt,  wird  er  durch  Blutzufluss 
mächtig  geschwellt  und  erweitert,  und  man  sieht  die  Gefäße  durchschim- 
mern. Sehr  bemerkenswert  ist,  dass  die  kleinen  Arten,  deren  enorme 
bis  weit  hinter  in  das  Gehäuse  reichende  Lungenbohle  durch  die  Schale 
hindurch  sich  erkennen  lässt,  der  Kiemeneinrichtung  entbehren.  Die 
Physen  haben  andererseits  ihre  bekannten  fingerförmigen  Mantelfortsätze 
entwickelt.  Am  interessantesten  aber  erscheint  es,  dass  sie  den  Physen 
unserer  Torfmoore,  die  man  als  Aplexa  abscheidet,  fehlen.  Diese  Pkysa 
bypnonim  ist  am  wenigsten  an  die  Wasseratmung  angepasst,  sie  isl 
gezwungen,  alle  paar  Minuten  an  die  OberDache  emporzutauchen  und 
Luft  zu  holen,  ein  bekanntes  Manöver.  Damit  verrat  sie  sich  am  besten 
als  ein  amphibisches,  halbes  Landtier,  das  erst  nachträglich  ins  W'asser 
ging,  indem  es,  in  hohem  Maße  hygropbil,  sich  an  die  Moose  hielt  und 
mit  diesen  erst  secundär  Sumpfbewohner  wurde.  Dem  entspricht  das  frUber 
angeführte  Vorkommen  von  Lantsia  auf  den  Bergen  von  R6union  lim 
Moos«.  Dass  Ancylu&  gern  in  der  freien  Luft  am  Felsen  silzl,  der  vom 
Wasserfall  nur  nocb  Spritzwasser  erhält,  hat  Lgydig  beschrieben.  Ehr- 
MtNX  ftlgt  hinzu,  dass  er  von  Zeit  zu  Zeit  die  angedrückte  Schale  ein 
wenig  lüftet. 

Andere  ZQge,  die  auf  früheres  Landleben  hindeuten,  sind  die  weißen 
Epiphragmen,  mit  denen  die  kleineren  Planorhisarten  ihre  Schalen 
schließen,  wenn  das  Wasser  vertrocknet. 

Dieselbe  Gattung  hat  aber  noch  besonders  eine  Eigentümlichkeit,  die 
vermutlich  nicht  im  Wasser,  sondern  auf  feuchtem  Boden  erworben 
wurde,  das  rote,  hUmoglobinhaltige  Blut,  das  allen  ihren  Arten,  und 
nur  ihnen,  zukommt. 

Die  Chilinen  stehen  etwas  abseits  mit  ihrer  zierlichen  Schalen- 
zeichnung, und  sind  anatomisch  und  biologisch  zu  wenig  bekannt,  als 
d^iss  sie  ein  Urteil  zuließen. 

Von  der  Anatomie  deuten  vielleicht  die  Liebespfeile  der  kleinen 
Planorhisarten  (den  großen  fehlen  sie)  und  das  engere  Zusammenrücken 
der  Geschlechtsüffnungen  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  Landpul- 
monaten ,  als  die  besser  untersuchten  großen  Arten  bisher  vermuleo 
ließen   ^247). 

Eins  ferner  ist  sehr  auffullig,  der  Reichtum  von  .4rten  innerhalb 
der  Galtungen,  der  Mangel  aber  von  Verbindungsgliedern,  trotz  der 
relativ  geringen  inneren  Verschiedenheiten.  Das  Wasser  vermag  sehr 
wohl  die  Schale  der  LimnUen  zu  modeln,  so  dass  sie  dem  QieSenden  in 
zusammengedrücktem  Gewinde  nur  einen  kurzen  Hebelarm  bieten,  im 
siehenden  dagegen  sich  lang  strecken;  und  der  Planorbis  mvltiformis 
von  Steinheim  ist  ein  klassisches  Beispiel.  Warum  aber  haben  sich 
keine   übergünge   erhalten  ?     Die   beste   Antwort   liefert  die   Hypothese, 
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dass  solche  Zwischenformen ,  so  gut  wie  bei  den  Styiommatophoren, 
allerdings  id  alter  Zeit  genug  vorbanden  waren,  als  die  Tiere  noch  auf 
dem  Lande  lebten,  dass  aber  nur  einzelne  der  weitverzweigten  Gruppe 
sich  an  das  Wasser  rückanpassten  und  so  der  Vernichtung  durch  trock- 
nere  Perioden  entgingen. 

Freilich  fehlt  den  Branchiopneusten  durchweg  die  FußdrUse,  die 
Sohle  ist  mit  kleinen,  einzelligen  DrUsen  bedeckt,  die  für  das  Schwimmen 
ein  Schleimband  liefern  als  Floß,  an  dem  sie  gleiten.  Doch  kommt  man 
über  diese  Schwierigkeit  ohne  weiteres  hinweg  eben  durch  die  ZurOck- 
verleguDg  des  Landlebens  in  sehr  alte  Zeiten  oder  doch  auf  durchaus 
feuchte  Gebiete,  auf  welche  die  durchweg  glatte  Haut  unmittelbar  hin- 
weist, so  wie  durch  die  bereits  gegebenen  Andeutungen,  dass  es  lediglich 
kleine  Arien  sein  konnten,  welche  die  terrestrischen  Ahnen  darstellten. 
Bei  diesen  kleinen  Arten  ist  aber  auch  die  Sonderung  in  Wellen  noch 
weniger  erforderlich,  woftlr  oben  schon  Beispiele  unter  den  Styiomma- 
tophoren angeführt  wurden  [Zonitoides  u.  a.).  Es  entspricht  dem  Ge- 
setze, dass  das  Körpergewicht  im  Cubus  der  linearen  Zunahme  wächst. 

Und  die  kleinen  Limnäeo  (I.  minuta),  die  jetzt  noch  aufs  feuchte 
Land  gehen,  erlautem  es  am  besten. 

Nach  allem  diesem  haben  wir  vermutlich  in  den  Branchiopneusten 
Reste  einer  uralten  Landfauna  vor  uns,  die  einst,  in  reicheren,  aber 
durchweg  kleinen,  höchstens  mittelgroßen  Formen,  feuchte  Gebiete  be- 
wohnte. Sie  halten  noch  keine  FußdrUse  entwickelt  und  die  locomoio- 
rischen  Wellen  noch  nicht  zu  Querbandern  gesondert.  Wohl  aber  hatten 
sie  alle  eine  gute  Lunge  erworben.  Spater,  spätestens  im  Jura,  wan- 
derten sie  vermutlich  unter  dem  Einßuss  des  stärkeren  Austrocknens 
ihrer  Gebiete,  ins  Süßwasser  ein,  hielten  sich  ans  Moos  u.  dergl.  Erst 
im  Wasser  erhielten  sie  neuen  Bildungsanstoß  und  zeugten  größere 
Formen,  die  aber,  da  sie  geräumigere  Wasseransammlungen  gebrauchten, 
um  nicht  immer  an  die  Oberflache  kommen  zu  müssen,  in  verschiedener 
Weise  ihre  Haut  zu  secundären  Kiemen  umwandelten.  Die  Luft  in  der 
Luugenhöble  diente  dann  oft  nur  noch  als  Hydrostat,  Mit  der  zuneh- 
menden Größe  und  Umwandlung  büßten  sie  die  allen  Erbteile  des  Land-r 
lebens  ein,  die  wenigstens  noch  amphibiotische  Lebensweise  und  die 
Fähigkeit,  Kalkdeckel  abzuscheiden.  Einzelne  sind  in  die  Tiefe  der  Ge- 
wässer geraten,  Limnaea  in  den  Alpenseen,  Hanorbis  im  kaspiscben 
Meere.  Die  kleinen  haben  am  meisten  ihre  alten  Merkmale  gewahrt, 
am  besten  die,  welche  sich  an  die  Moose,  die  geogenen ,  gehalten 
haben.  

Ahnliches,  wie  von  den  Limnüaceen,  gilt  wahrscheinlich  von  den 
Auriculaceen.  Ob  sie  zur  Haulatmung  veranlagt  sind,  wissen  wir  nicht. 
Aber  die  Neigung  zur  Rückwanderung  bekunden  sie,  und  zwar  zur 
Rückwanderung  ins  Meer.  Unser  kleines  Carijchium  minmum,  eine  wahre 
Landschnecke  zwar,  hall  sich  doch  bei  der  trocknen  Stubenluft  im  Aqua- 
rium nicht  ungern  in  der  obersten  Wasserschichl  auf  und  vermag  auch 
am  Schleimband  zu  schwimmen  (119).     Otina  olis  lebt   an   der  Felsen- 
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kUste  Englands  über  der  Wasserlinie,  Pedipes  ist  fniber  erwühnt,  ebenso 
Melampus,  gelegentlich  der  Strandfauna.  Leuconia  bült  sich  an  Siellea 
auf,  die  zur  Flutzeil  vom  Meere  bedeckt  sind,  Marinula  hat  sich  schon 
völlig  an  den  dauernden  Aufenlhall  im  Salzwasser  gewöhnt.  Wenn  die 
Larven  von  Äuriculiden  im  Meere  schwärmen,  so  deutet  es  wohl  darauf 
hin,  dass  die  Arten  noch  nicht  weit  landeinwärts  gekommen  waren, 
ühnlich  wie  bei  den  Onchidien. 

Endlich  sind  auch  hier,  wiewohl  sie  systematisch  nicht  hergehtfren, 
die  Succineen  zu  erwähnen,  echte  Stylommatophoren,  wohl  die  jüngsten 
aller  Rückwanderer  unter  den  Schnecken.  Eine  Helix,  die  ins  Wasser 
fallt,  schvsimmt  zwar,  da  die  Lungenluft  das  specifische  Gewicht  ver- 
mindert, aber  sie  vermag  nicht  den  FuB  an  der  OberDäche  auszubreiten 
und  muss  umkommen,  wenn  sie  nicht  ein  günstiger  Zufall  an  einen 
festen  Gegenstand  antreibt.  Eine  Succinea  weiß  sieb  unter  gleichen 
Umständen  ganz  wie  eine  Limnaea  zu  benehmen,  und  gleitet,  auch  frei- 
willig vom  Ufer  aus,  an  der  Oberfläche  weiter.  Dabei  aber  hat  sie  ge- 
ordnete Querwellen  und  eine  Fußdrtlse ,  und  ihre  kleine  Verwandte 
mit  engerer  HUndung,  die  Succ.  obionga,  lebt  fern  vom  Wasser,  ein 
guter  Beleg  für  die  obigen  Ausführungen  vou  der  Vergrößerung  der 
Tiere  nach  der  Rückwanderung. 


Einnnd^wanzigstes  Capitel. 

Die  Wirbeltiere. 


Es  kann  nicht  Aufgabe  dieses  Versuches  sein,  die  Abstammung  der 
Vertebraten  von  Wirbellosen,  Anneliden,  Nemertinen,  Eotoropneusten*) 
hier  zu  discutieren.  Nur  soweit  das  Landleben  als  anregender  oder 
bestimmender  Faktor  mitspielt,  haben  wir  uns  mit  den  Anfängen  dieses 
höchsten  Typus  zu  befassen.  Von  den  Cbordoniern  im  weiteren  Sinn 
sind  wohl  die  Tunicaten  als  rein  marine  Formen  mit  zurücktretender  Quer- 
streifung der  Muskelfasern  buchst  wahrscheinlich  geradezu  auszuschließen. 

*  Naili  der  Ausarbeitung  dieses  Versuchs  eiscbjenen  gleichzeitig  zwei  Mi- 
liandluiigen  (tic  beide  lom  Bankeroll  der  Anneliden  VerleliraleDableitung  ausgeben 
und  neue  H\pothesen  vorbringen  (dss  und  SSO  \M>nacb  die  Wirbeltiere  entweder 
HUB  Spinnen  oder  aus  krebsen  entstanden  sein  sollen  Die  Ideen  laufen  Melfach 
mit  meinen  zusammen,  sogar  noch  mehr  «Lnn  «ir  die  Krebse  aufs  t^nd  verweisen 
n  G  oben  ge'-chelieii  Ohne  irgendwie  mich  auf  eine  kntik.  dir  m o rp ho loiii sehen 
•»lieculalionen  einzulassen  die  hHufip  sehr  gewagt  erscheinen  begrüße  ich  doth  den 
verwandten  Tdeengang    sn  weit  er  die  Biologie  anlangt,  aufs  Freudigste 
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Anders  vielleicht  die  Leptocurdier  und  CyclostomeD,  oder  die 
Acranier  und  Monorrbinen,  wie  sie  Haeckel  nennl.  Sie  sieben  im 
System  so  isoliert,  dass  weder  für  die  progressive  Hcrteitung  von  nie- 
deren nocb  durch  die  regressive  von  Gnatbostomen  aus  bestimmte  An- 
haltspunkte vorliegen.  Dass  ich  persönlich  der  letzteren  Anschauung 
den  Vorzug  geben  zu  niUssen  glaube,  wird  sich  aus  dem  Nachstehenden 
voD  selbst  ergeben.  Für  die  Cyclostomen  kommt  mir  Götte's  Auf- 
fassung ilnßerst  [gelegen,  der  sie  zu  den  Amphibien  stellt.  uBei  der 
großen  Verwandtschaft  der  Amphibien  und  Neunaugen  gerade  im  Kie- 
mensystem darf  man  in  jenen,  in  den  Pleuralraum  hineinragenden  Di- 
vertikeln des  letzten  Kiemenpnars  wohl  Rudimente  von  Lungen  [oder 
vielleicht  auch  von  homologen  Schwimmblasen?)  erkennen  ....  Ist 
aber  nach  allenangefUhrten  Vergleichen  zwischen  jenen  beiden  Vertebruten- 
gnippen  nicht  schon  jetzt  die  Frnge  gestattet,  ob  es  nicht  richtiger 
würe,  dieselben  auch  im  System  näher  zusammenzustellen,  als  die  Neun- 
augen nocb  immer  einfach  zu  den  Fischen  zu  rechnen?«   (248). 

Die  Gnatbostomen  ihrerseits  stehen,  wenn  man  Amphioxus  und 
die  Rundmäuler  nicht  als  Zwischenglieder  gelten  lässt,  sondern  zum 
mindesten  als  weit  abweichende  Seitensprossen,  noch  isolierter.  Viel- 
leicht findet  der  Sprung  im  System  zum  guten  Teil  seine  Erklärung 
dadurch,  dass  wir  es  in  ihnen  anfanglich  mit  Landtieren  zu  thun  haben. 
Solche  Anpassung  wurde  einer  hypothetischen  Stammgruppe  zu  energi- 
scher Umprügung  verhelfen  haben.  Natürlich  stößt  die  Auffassung  samt- 
licher Gnatbostomen  als  Landtiere  auf  die  enorme  Schwierigkeit,  die 
das  Wasserleben  der  Fische  darbietet.  Und  doch  lassen  sich  fUr  meine 
Anschauung,  dass  auch  diese  ursprünglich  terrestrischer  Lebensweise 
huldigten,  vielleicht  stichhaltige  Grtlnde  beibringen.  Dann  wtlrden  wir 
die  Wirbeltiere  gliedern  können  in  alte  unvollkommene  Landtiere  oder 
Anamnia  und  in  vollkommene  oder  Amnioleu,  oder  wenn  man  unter 
den  Anamnien,  den  Fischen  und  den  Amphibien,  die  ersteren  als  eine 
früh  ins  Wasser  rtlckgewanderte  Gruppe  ansieht  und  die  Amphibien 
als  die  für  das  Land  besser  und  dauernd  ausgerüsteten,  in  Fische  und 
Quadrupeden  oder  Tetrapoden.  Falls  es  gelingen  sollte,  diese  Auf- 
fassung durchzuführen,  so  würde  sich,  ahnlich  wie  bei  den  Glieder- 
tieren, die  Durchbildung  der  willktlrlichen  Muskulatur  zur  quergestreiften 
aus  den  Schwierigkeilen  der  terrestrischen  Locomotion  vortrefflich  er- 
klaren.") Docb  sei  es  ferne,  einer  solchen  biologischen  Theorie  zu  liebe 
die  Thatsachen  gewaltsam  auf  den  Kopf  zu  stellen.  Und  ich  bin  auf 
ganz  anderem  Wege  zu  dem  allerdings  auffallenden  Resultat  gekommen. 

■)  Vom  Herzen  abgesehen,  lial  unter  den  vcBetaliven  Oi^anen  der  Darm  bei 
Cobitis  zum  Teil,  bei  Tinea  in  tolo  einen  Beleg  von  quergestieiCter  Muskulatur  (j49j. 
HSDgt  die  Einricfilung  mit  Darmalmung  xusaoimen?  bei  der  Schmerle  mil  der  jelzl 
noch  hfinög  eintretenden,  bei  der  Schleie  mil  einer  früheren,  jetzt  autgegebenen f 
Ihre  Bevorzugung  schlammiger  Gewässer  deutet  vielleicht  daraut  hin.  Dann  würde 
es  auf  eine  schnelle  Entleerung  des  Speisebreies  hinauslaufen,  um  Raum  für  die 
aufzunehmende  Luft  zu  schalTen. 
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So  ungewohnt  der  Gedanke  ist,  dass  die  Vorfiibren  der  Fische  auf 
dem  Lande  gelebt  haben  möchten,  wenn  auch  nur  in  den  feuchtsunipfig- 
sten  Niederungen  allester  Fesdünder,  so  sehr  scheinen  mir  alle  Tbal- 
sachen,  mit  einander  combinien,  darauf  hinzudrängen. 

Es  kann  sich  nur  um  die  Palaeichthyes,  die  Dipnoer,')  Ganoiden 
und  Seiachier  handeln.  Die  Dipnoer  werden  wohl  noch  jetzt  als  eine 
Gruppe  von  Mischformen,  als  ein  Sammeltypus  aufgefasst,  bald  als  Fische, 
bald  als  Amphibien  angesehen,  nweil  sie  sich,  wie  Carl  Vogt  sagt,  letz- 
teren durch  ihre  Atem-  und  Kreislauforgane,  den  Fischen  dagegen  durch 
ihre  Schuppen  und  den  Bau  ihrer  Flossen  anschließen.  Sie  zeigen  zu- 
gleich eine  sehr  niedere  Ausbildung  ihres  knorpelskeieles,  das  aber  die 
Anlagen  zu  jeder  weiteren  Forlentwickelung,  nach  welcher  Richtung 
hin  es  auch  sei,  in  sich  schließt.  Mir  scheint  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  diese  Doppelatmer  einen  Urstamm  darstellen,  von  welchem  aus 
einerseits  die  Knochenfische,  andererseits  die  Amphibien  nach  verschie- 
denen Bichtungen  hin  sich  ausbildeten«  (18i). 

Die  Ganoiden,  zu  denen  Gintueb  die  Lurchfiscbe  als  eine  L'iiter- 
ordnung,  und  zwar  der  Wurzel  nahe,  rechnet,  sind  niemals  im  Meere 
recht  heimisch  geworden,  die  heuligen  leben  zum  großen  Teil  im  Süß- 
wasser, die  Amiiden  oder  Kahlhechle  und  Lepidosteiden  oder  Knochen- 
becbte  in  Nordamerika  (Centralamerika  und  Cuba],  die  Polypteriden 
{Polyptents,  der  Flüsselhecht,  Calamoichikys)  in  Afrika,  die  Polyodonien 
[Polyodon  und  Psephurus)  im  Uississippi,  Vantsekiang  und  Hoangho;  nur 
die  Acipenseriden  oder  echten  SlOre  halten  sich  zum  Teil  im  Meere, 
steigen  aber  zum  Laichen  in  die  Flusse  auL  Der  Tiefsee  fehlen  die 
Schmelzschupper. 

Die  Seiachier,  die  in  der  Tiefsee  nur  spiirlieh  vertreten  sind,  lassen 
wir  einstweilen  bei  Seite. 

Die  Beziehungen  der  Dipnoer  zum  Lande  sind  früher  besprochen, 
auch  Polijpterus,  dessen  Schwimmblase  am  meisten  noch  einer  Lunge 
gleicht  [s.  u.},  hält  sich  zwar  für  gewüholicl)  im  oberen  Nil  in  der  Tiefe 
des  Wassers,  bei  Trockenzeiten  dagegen  bleibt  er  in  Lachen,  gräbt  sich 
schließlich  in  den  Schlamm  und  hält  Sommerschlaf. 

Suchen  wir  die  Anknüpfung  bei  den  ältesten  Fossilen! 

Altsilurische  Fische  sind  nicht  erhalten;  wir  haben  früher  schon 
erwähnt,  dass  die  uns  überkommenen  und  jetzt  aufgeschlossenen  Ab- 
lagerungen Tic fseebil düngen  waren.  Daraus  ist  doch  wohl  zu  schließen, 
dass  es  unter  der  alten  Kischfauna  keine  abyssischen   gab.     L'nd   selbst 

•;  Es  isl  nicill  uninteressant,  dass  der  bllesle,  alier  luletil  entdeckte  Dipnoer, 
Ccraloäiis,  zuerst  als  Amphibiuni  euf^efusst  wurde  (ti£;.  Ebenso  stellte  FiTiisct« 
den  Lepiüosiren  zuerst  zu  den  Reptilien,  von  denen  man  damals  die  Amphibien  nocti 
nielit  ab^ielrennt  liatle,  und  Blsciiokf  blieb  nach  (genauer  ünicrsuckong  bei  dieser 
Ansicht,  wälirend  Hvrtls  und  Omlns  Autoriliit  ihn  unter  die  Fische  verwies. 
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wenn  noch  welche  entdeckt  werden  sollten,  so  wurden  sie  zweifellos 
als  sehr  vereinzelt  und  selten  dastehen.  Vielmehr  sind  die  ersten  zum 
mindesten  Bewohner  des  flachen  Wassers,  des  Strandes  gewesen. 

Nun  tritt  aber  im  Devon,  am  reichsten  im  Old  red  sandstone,  eine 
reich  gegliederte  Menge  wunderlicher  Panzerganoiden,  Placodermen 
auf,  die  der  Deutung  große  Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Wir  haben 
schon  erwähnt,  dass 
voQ  Seiten  vieler  Geo- 
logen die  Ablagerungen 
des  Old  red  sich  in 
BianeDgewässern,  gros- 
sen Seen,  wohl  noch 
mit  Salzgehalt  vollzo- 
gen (s.  o.).  Demnach 
sind  die  ältesten  Fische, 
die  wir  kennen  (wenn 
wir  von  schwer  deut- 
baren einzelnen  Kno- 
chenstacheln, Icbthyo- 
doruliten  u.  dergl.  ab- 
sehen] ,  in  Binnenge- 
wässern entstanden ; 
wenigstens  würde  man 
sich  auf  die  Ansicht 
zahlreicher  Geologen 
betreffs  der  Schichten, 
die  sie  fuhren,  stutzen 
können. 

Von  Binnengewäs- 
sern ist  es  aber  nur 
ein  Schritt  bis  zum 
Lande;  ja  es  ist  wohl 
wahrscheinlicher,  dass 
sich  ein  ganz,  neuer 
Typus  relativ  großer 
Geschöpfe  nicht  in 
Flüssen  und  Seen,  die 
dem  Meere  gegenüber  schwerlich  besondere  biologische  Vorteile  boten, 
gebildet  habe,  als  duss  er  unter  ganz  neuen,  anregenden  Lebensbe- 
dingungen entstanden  sei,  d.  h.  auf  dem  Lande  selbst. 

Sehen  wir  uns  jene  Placodermen  darauf  an,  Plerichlhys  ist  das 
bestbekannte  Beispiel!  Auf  einen  kleinen  Kopf,  an  dem  die  Augen- 
höhlen noch  unsicher,  folgt  ein  massiger,  wie  jener,  mit  derben  Platten 
bepanzerter  Itumpf,  dazu  ein  Schwanz  mit  Schuppen,  und  mit  einer 
Backenflosse.  Das  Schwanzende  ist  aufwärts  gekrümmt.  Als  Bewegungs- 
organe fungiert  ein  Pa.-ir  Brustflossen,  wie  man  sagt,  Vorderextremitäten, 
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die  sich  Iq  eine  Art  Ober-  und  Unterarm  trennen,  mit  einer  scharfen 
Trennungslinie  zwischen  beiden,  einem  Ellbogen gelenk,  an  dem  bei 
Bothriolepis  hydropliilus  ein  kugeliger  Gelenkkopf  hervortritt.  Ober- und 
Unterarm  sind  gleichfalls  mit  Platten  geschient,  und  zwar  mit  gestreckten 
Hiltelplatten,  denen  sieb  an  beiden  Seiten  Itandplatten  anlagern  (250}. 
Hdglich,  dass  diese  Ectremitäten  auch  als  Ruderorgaoe  dienten, 
wie  allgemein  angenommen  wird.  Mir  scheint  das  Ellbogengelenk  da- 
gegen zu  sprechen.  Das  Merkmal  einer  Flosse  wenigstens  ist  bei  vor- 
handenem Skelet  durchweg  das  Fehlen  oder  Zurücktreten  dieses  Gelenks. 
Wo  Landwirbeltiere  ins  Meer  zurückwandern,  ist  das  Verschwimmen 
desselben  der  erste  Schritt,  der  die  Umwandlung  zur  Flosse  einleitet 
(Wale,  Ichthyosaurus,  etc.,  s.  u.),  umgekehrt  bildet  sich  etwas  diesem 
Gelenk  wenigstens  ähnliches  heraus,  wenn  Fische  sieb  auf  den  Boden 
stützen,  mttgen  sie,  wie  Lophius,  am  Grunde  leben  oder,  wie  Perioph- 
thalmus,  am  Land.  Jedenfalls  musste  ein  so  vollslilndiger  Querbnicb, 
wie  bei  der  Extremität  der  Placodermen,  diese  zum  Ruderwerkzeug  we- 
niger geschickt  Diüchen  als  zum  Stützoi^an.     Andererseits   fehlt  freilicb 

jede  Ausbreitung  des 
distalen  Endes  zu 
einer  HandDache  (die 
sich  erst  später  in  der 
Wirbellierreibe  ent- 
wickelt hat),  ein  Man- 
gel, der  für  das  Rudern 
vielleicht  ebenso  nach- 

etwa  Bothrmepis  ms 
Auge  fasst),  als  fUr  die  Bewegung  über  harten,  unebenen  Boden.  Man 
hat  vielleicht  allein  an  gleichmäßig  suQ)p6ge,  mit  dichtem  Pflanzen- 
polster  bedeckte  Uferstrecken  zu  denken. 

Doch  es  sind  noch  verschiedene  Gründe,  die  mir  einer  derartigen 
Auffassung  das  Wort  zu  reden  scheinen.  Die  ältesten  sicheren  Land- 
vertebrateo,  die  wir  kennen,  die  S tegocepbalen  (s.  u.),  hatten  eine 
ganz  ähnlicbe  Körperbedeckung. 

Denkt  man  sich  aber  die  Placodermen  etwa  nach  Art  der  Seehunde 
auf  dem  Ufer  sieb  entlang  bewegen,  dann  erklärt  sieb,  bei  noch  weicher 
Chorda  dorsalis,  die  Aufbiegung  des  Schwanzendes,  die  wir  bei 
fast  allen  echten  Fischen  wiederhnden,  von  selbst,  der  hintere  Stutz- 
punkt fiel  nicht  in  die  Schwanzspitze,  sondern  ein  Stück  davor.  Lange 
Gewohnheit  hat  die  Aufbiegung  des  Wirbelsäulenendes  allmählich  be- 
festigt, bei  der  Rückkehr  zum  reinen  Wasserleben  hat  sich  die  Schwanz- 
flosse, zunächst  heterocerk,  daran  befestigt,  indem  sie  einen  vorteilhaf- 
teren Halt  fand  als  ober-  und  unterhalb  einer  gerade  gestreckten  Wir- 
belsäule. 

Wenn  also  Gliedmaßen  und  Schwanz  des  Pterichlhys  am  besten  aus 
terrestrischer  Lebensweise  sich  ableiten,  so  deutet  die  Rückenflosse,  klein 
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wie  sie  noch  ist,  ^Jarauf  hin,  dass  das  Tier  allerdings  auch  schwamm, 
dass  es  eine  amphibische  Lebensweise  führte,  wobei  es  nichl  ausge- 
schlossen ist,  dass  auch  sie  bereits  durch  eine  Rtlckwanderung  erworben 
wurde.  Und  somit  scheint  mir  in  diesen  t'rfischen  die  Brücke  zu  den 
Amphibien  gegeben,  wenn  auch  nur  ganz  im  AUgemeiaen.*) 

Damit  aber  haben  wir  einen  vortrefflichen  Anhalt  für  die  Beur- 
iheilung  der   Genesis  der  Schwimmblase. 

Man  hat  an  sehr  verschiedene  Entstehung  derselben  gedacht.  Eisig 
wies  bei  Anneliden  mit  Gas  gefüllte  Darmausstülpungen  nach  (S53),  von 
denen    wir    ein    Beispiel  t 

abbilden ;    es    lag    nahe, 

eine  Dbeitragiing  auf  die  j 

Wirbeltiere  anzunehmen. 
Indessen  ist  doch  diese 
Einrichtung  bei  Borsten- 
würmern viel  zu  wenig 
allgemein    und     typisch ; 

und  der  Weg,    auf   dem  Jf 

sieh  Vertebralen  etwa  von 
ihnen  aus  gebildet  haben 
möchten,  hat  noch  kein 
Forscher  so  detaillierl  zu 

bezeichnen  gewagt,   dass  -^ 

er  an  eine  derartige  aber- 
rante  Form  anknUpTte. 
Bei  solchen  und  Uhnlichen 
Hypothesen  kommt  man, 
wie  mir  scheint,  stets  in 
das  Dilemma,  dass  man 
die  Schwimmblase  der 
Lunge  grundsätzlich  ge- 
genüberstellt, während 
Anatomie   und  Entwicke- 

lungSgeSCbichte     das     um-         Fig.  mi.    tfts<oi.«  s.mK  Fig.  im.    SehwImiDMasfl  u^n 

gekehrte     lehren.        Der     '■""  K"'^''«»  g»iif"*t;    ou  ■  j ^''"'[."'"'in "^""^i,,, 

Dipnoer       ProtOpterm      hat         tun  gerailt,  (SuchKlsm.)  al  Kopr-Hrli  gerichtete  Ad.- 

eine    echte,    ventralwarts  is  ,cirw'lE°««°uM>i ) 

vom  Darm  gelegene  Lunge, 

sogar  mit  einer  Art  von  Kehlkopf,  noch  ohne  Luftröhre  allerdings, 
wie  noch  unter  den  Amphibien  Proleus  und  Menobrunchus  (253),  Die 
Schwimmblase  des  Polypterus,  aus  zwei  verschieden  großen  Sacken  be- 
stehend, mundet  durch  einen  unpaaren  Kaum  ebenfalls   in  die  ventrale 


•)  Eine  Slüt/e  eriiSIl  die  Auffassung  der  Pterichthyiden  als  ältester  Verlebralcii 
durch  CopE,  «elcher  in  der  merkwürdigen  OrbilalölTnnDg  das  Homologen  des  Tuni- 
calenmundes  erblickt. 
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Circuuiferenz    des    Ösophagus.     Bei    Erythrinen    entsteht  die  Schwimm- 
blase gleichfalls  nicht  als  eine  dorsale,  sondern  nach  der  ventralen  Seite 
gelegene    DarmausslUlpung.      Bei   den    übrigen   bildet  sie  sich,   so  weil 
bekannt,  woh!  immer  gleich  von  Anfang  an  dorsal.     Bei  Lepidosteus  ist 
sie  ein  unpaarer  Sack  mit  starkem  Trabekelsystem,  lungenartig,  um 
so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  auch  die  echte   Lunge   zunächst  un- 
paar   angelegt   wird.     Wer   also   die  Blase  als   dorsales  Organ  der  ven- 
tralen Lunge  enlgegenstellen  will,  kommt  durch  Polyptenis  und  Erythrinua 
ins   Gedränge,    und  es  bleibt  ihm  die   Schwierigkeit,  für  die  rätselhafte 
Entstehung    der    Blase    noch   besondere  Hypothesen  suchen  zu  müssen. 
Anders  wenn  man  Lunge  und  Schwimmblase  schlechtweg  homolog  setzt, 
und  die  letztere  aus  der  ersteren   ab- 
leitet.  Wenn  die  Vertebralen  überhaupt 
von   Formen   abs lammen,    deren   Darm 
durch   Kiemenspalten    mit  der  Außen- 
welt  communiciert,   wie   beim  Balano- 
glossus,  der  deshalb  nicht  der  Vorfahr 
zu  sein  braucht,   wenn   also  der  Darm 
schon    respiratorische   Funktionen  aus- 
übte,   so   musste   die   Luftatmung  ein- 
fach    zu     DarmausstUlpungen    führen . 
Fig.  lUT.  innenBtcbe aar  scb>inimbi»e lOD      Vorausgesetzt,    dass   sie    sich   dauernd 
j.,,rdo>(<^^..^  B  Bbio.«^u^^^^  ^^^jj    wahrend    der    Verdauung    nötig 

macht,  und  nicht  mit  dieser  ablast,  wie 
bei  den  Schmerlen.  Die  Luftatuiung  wurde  aber  nötig  in  Folge  der 
Landau passung.  Und  der  breite  Rumpf  der  L'rlische  oder  Placodermen 
dürfte  allerdings  eine  sehr  gerüumige  Lunge  enthalten  haben.* 

Das  frühe  Erscheinen  der  Placodermen,  die  doch  wieder  nur  als 
Endglieder  einer  langen  Keihe  uns  verloren  gegangener,  vermutlich  ter- 
restrischer Ahnen  vorstellen,  mag  in  eine  Zeit  fallen,  für  welche  aller- 
dings ein  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  noch  die  Begel  war. 
Stärkeres  Austrocknen  mochte  diese  Formen  scheiden  in  solche,  die  sieh 
den  neuen  Verhältnissen  des  Landes  weiter  anpassten,  die  Amphibien, 
und  solche,  die  mehr  und  mehr  ins  Wasser  zurückwanderten,  die 
Fische.  Noch  stehen  die  Dipnoer  da  als  eine  Gruppe,  so  zu  sagen, 
zwischen  beiden.  Und  da  die  Rückwanderung  zum  Teil  wenigstens  ins 
Süßwasser  erfolgte,  so  hat  sich  bei  den  potamophilen  Fischen,  welche 
die  Hauptmasse  der  Physostomen  ausmachen,  der  Ductus  paeunialicus 
am  längsten  erhalten,  und  ist  bei  ihnen  allein  auch  die  Beziehung  zum 
Ohr  eingegangen,  die  in  dei  Kelle  iigentümlieher  Knochen  vorliegt, 
wodurch  die  Schwimmblase  mit  dem  GehOiweik/eug  verbunden  wird  zu 


*;  Einu  Andeutuii}.  wie  eine  etlite  LuDcC  bei  kieiiienerncrbung  zur  ^chwimi»- 
lilasD  werden  kann,  enlliallen  die  perenniLiaiicliialcn  Ampliibien,  die  im  Wasstir 
bleibend,  die  Luft  ihrer  Liin^in  kaum  n  üi  legeliuaßig  erneuein  sondern  .lie  bereits 
inelir  als  Scliwlmmblase  ^il   nuci  en    •"lh  rn 
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besserer  Schallleitung  (Welse,  KarpfeD,  Charicinen,  GyrnDotinen).  Es 
ist  aber  wohl  nicht  zufüllig,  dass  eine  Anzahl  Siluroiden,  wie  wir 
früher  sahen,  ihre  Schwimmblase  noch  als  Lunge  gebrauchen  und  noch 
jetzt  ein  halb  terrestrisches  Leben  fuhren,  indem  sie  Beisen  tlber  Land 
machen,  wahrscheinlich  eine  alte  BUckerianerung.  Solche  Welse,  zumal 
Loricaten,  haben  in  der  Panzerung  ihres  Kopfes  und  Leibes  Zeugnisse 
sehr  hohen  Alters,  und  man  braucht  nur  nach  den  HandbOchern  der  ver- 
gleichenden Anatomie,  etwa  nach  Wieder sheim's  Darstellung,  die  Entwicke- 
lung  der  Schädelknochen  zu  verfolgen,  um  zu  sehen,  dass  sie  au  das  AuBen- 
skelet  der  Ganoiden,  z.  B.  Polypterus,  anknllpft.  Darin  sind  aber  die 
Panzerwelse,  wenigstens  nach  dem  äußeren  Augenschein,  genau  so  ge- 
bildet, wenn  man  will,  placodermen ähnlich.  So  stehen  also  unter  den 
Teleostiem  die  Physostomen  des  Stlßwassers,  speciell  die  Siluroiden, 
auf  der  altertümlichsten  Stufe.  Dasselbe  gilt  aber  auch  von  anderen 
polamophilen  Pbysoslomen ,  und  zwar  von  tropischen  Characinen ,  von 
Xiphostoma,    das   den   ganzen  Kopf  nackt   gepanzert   hat,    und   von  den 


Fig.  W.    HntpiiiErr  Ton  CalliMhya.    B  Birlelo,  Brl'  Brust-.  BF  Bincb-.  HF  KUvkioflouc. 
IIS  Mai  V.v  dorgule  nnd  ventral«  KnocheDicbilrlsr.  (Norli  WiiueHsiikihI 

Osteoglossideu,  die  den  größten  Süßwasserfisch  einschließen.  Ihr  Kopf 
bleibt  unbeschuppt  mit  Knochendecken.  Es  sind  jene  Fische,  die  in 
ihrer  geographischen  Verbreitung  sich  so  eng  an  die  Dipnoer  anschließon, 
dass  GüNTHEK  noch  einen  der  letzteren  vermutet  in  Indien,  weil  ein 
Osteoglosside  daselbst  vorkommt.*^  Vielleicht  haben  auch  die  Pleclo- 
gnalben  mit  ihren  mannigfachen  Beziehungen  zum  Süßwasser,  in  ihrer 
Hautpanzerung  {üstracion  z.  B.)  noch  nahe  Verwandtschaft.  Im  übrigen 
geben  die  Knochenfische  sehr  verschiedene  Wege,  die  uns  hier  nicht 
weiter  interessleren.  Die  Hauptsache  bleibt,  dass  die  Lunge,  falls  sie 
als  Schwimmblase  sich  erhalt,  in  erster  Linie  hydrostatischen  Zwecken 
dient.    Damit  aber  erklürt  sich  ihre  L'mlagerun^  nach  der  dorsalen 

*;  Sehr  aurialieiid  ist   es   sicberlicli,    dass'gerade   die   im   Meere   vorliegenden 
Acanliiopterygier  troiz  der  Neigung  ia  harten  Decken  keine  freien  Kopfkocben  haben. 
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Seile  voD  selbst.  Es  brauchte  nur  eiue  geringe  Ungleichheit  in  beiden 
Seiten  einzutreten,  wie  sie  nicht  selten  ist  [Schlangen,  Säuger),  ver- 
bunden mit  einer  Reduktion  der  inneren  Kammerung,  dann  musste  der 
hohe  Unterschied  des  specitischen  Gewichtes  im  Wasser  den  leichten 
Luftbali  mit  Macht  aufwärts  treiben  am  Darm  vorbei  in  die  dorsale  Lai^e 
bis  unter  die  Wirbelsäule. 

Vielleicht  darf  man  an   einen  alten  Blickschlag  denken,   wenn  die 
Blase  jelzt  wieder,   allerdings  in  anderer  Richtung,  respiratorischen 
^j^  Zwecken  dient,    auch  ohne   Luft- 

gang,  als  ein  Gasreservoir,  das 
sich  zum  guten  Teile  mit  Sauerstoff 
füllt,  um  so  mehr,  in  Je  größerer 
Tiefe  der  Fisch  lebt.  Das  Gas  wird 
aus  dem  Blute,  das  in  besonders 
dichten  GefäBnetzen  die  Wandung 
der  Blase  durchströmt,  ausgeschieden; 
bat  man  sie  doch  durch  Vermittelung 
des  Blutes  mit  reinem  Wasserstoff 
füllen  können  (373). 

Wenn  so  vielleicht  das  Gros 
der  Fische  von  terrestrischen  Ahnen 
sich  ableitet,  darf  man  auch  daran 
denken,  fUr  die  Selachier,  diese 
uralle,  ins  Silur  hinaufreichende 
Gruppe,  solchen  Ursprung  anzuneh- 
men f  Manches  spricht  wohl  stark 
dafUr.  Zunächst  finden  sich  bei  ihnen 
Schwimmblasen  reste ,  ein  kleines 
Darmdivertikel  bei  älteren  Embryonen 
von  Galetis,  Muslelus  und  Acantliias. 
Bei  der  gewaltigen  Schwimmkraft, 
die  viele  Haie  entwickeln,  wenn  sie 
die  Schiffe  auf  ihren  Ozeanreisen 
begleiten,  sie  oft  noch  hurtig  um- 
kreisend, würde  ihnen  die  Schwimm- 
blase von  hohem  Nutzen  sein;  und 
doch  ist  solches  Schwimmen,  solche 
pelagische  Lebensweise,  so  gut  wie 
die  abyssische  mancher  Formen,  nur 
secundäre  Erwerbung.  Sie  sind  Bo- 
denformen.  Alle  Selachier,  auch  die 
Haie,  vergraben  sich  zum  Ausruhen  in  den  Sand,  das  so  lange  dauert, 
bis  Nahrungsbedtlrfnis  sie  zur  neuen  Bewegung  erweckt.  Das  weist 
aber  zum  mindesten  an  den  Strand,  und  der  Schwimmblasenrest  auf 
das  Land.  Ganz  ebenso  muntre  andere  Punkte.  Die  meisten  Haie 
haben  Augenlider,    sogar  eine  .Nickhaut,  Dinge,  die  sonst  nur  auf  dem 
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Lande  erworben  werden  (s.  u.).  Auch  die  innere  Befruchlung,  die 
CopulatioDswerkzeuge,*;  ja  das  vieleo  eigene  Lebendiggebären,  die 
Bildung  einer  Placenia  können  vielleichl  besser  als  Folgen  von  Land- 
anpassung oder  von  BUckwanderung  verstanden  werden;  man  könnte 
dahin  auch  die  schützenden  Eischalen  rechnen,  wiewohl  diese  so  mancher- 
lei abenteuerliche  Formen  angenommen  haben,  die  langen  Zipfel  der 
Seemiluse  zur  Befestigung,  die  Spirallamellen  des  Ceslracioneies,  die  lang 
zugespitzte  Kapsel  des  Eies  der  Ckimaera  monstrosa,  die  dazu  dient,  um  es 
in  einer  Tiefe  von  300  Meter  in  den  lockeren  Meeresschlick  einzu- 
graben (2bi)  (s.  o.  Cap.  111.  S.  5i).  Doch  es  lohnt  nicht,  dies  dunkle 
Gebiet  weiter  zu  betreten,  da  es  sich  in  die  Nacht  versteinerungsloser 
Schiebten  verliert.  Die  erste  Erzeugung  der  festen  Eischalen  mochte 
auf  Trockenschulz  beruhen,  die  Anhänge  sind  wohl  nachträgliche  Er- 
Werbungen**).  Die  Möglichkeit  sollte  wenigstens  angedeutet  werden, 
dass  man  die  Selachier  als  älteste  Strand-,  bez.  Landbewohner  betrachten 
kann.  Auf  ihre,  wie  auf  die  Fischkiemen  überhaupt,  kommen  wir  im 
nächsten  Capitel  zu  sprechen. 

Die  wichtigsten  Einwände  wird  man  vielleicht  der  GliedmaBen- 
bildung  entnehmen,  da  die  Placodermen  nur  das  vordere  Paar  auf- 
weisen. Doch  scheint  gerade  hierin  auch  eine  Stärke  zu  liegen.  Es 
wäre  wohl  denkbar,  dass  ihnen  die  Hinterfüße  verloren  gegangen  sind, 
so  gut  als  vielen  anderen  Bodenfischen,  Cyprinodonten,  Chologaster, 
Amblyopsis  spetaeus  gelegentlich  {s.  S.  184).  Ebenso  ist  Keochanna, 
eine  Galaxiide  in  engen  Tbonittchem,  ohne  Hintergliedmaßen.  Vielen 
Ophidiiden  fehlen  sie  gleichfalls,  Fterasfer  in  seiner  beschränkten  Klause, 
der  Wasserlunge  von  Hotothurien ,  Sandaalen  etc. ;  die  eigentlichen 
Apodes  sind  aber  bekanntlich  die  Aale  als  Grundfische,  ihnen  kann  man 
die  Mastacembeliden  aus  den  Süßwassern  Indiens  als  Stachel  flossige 
Aale  an  die  Seile  stellen.  Manche  Blennüden  haben  denselben  Verlust 
erlitten.  Am  auffallendsten  ist  die  Verkümmerung  oder  der  vorwiegende 
Mangel  der  Bauchflossen  bei  den  Plectognathen,  die  jetzt  nur  frei  zu 
schwimmen  vermögen,  für  mich  ein  Grund  mehr,  sie  alten  Land-  und 
t'ferformen  anzureihen. 

Übrigens  fragt  es  sich,  ob  man  in  allen  Fällen  den  Mangel  der 
Hinterflossen  auf  Verkümmerung  zu  setzen  habe,  oder  ob  er  nicht  in 
vielen,  wie  vermutlich  bei  den  Placodermen,  ein  ursprünglicher  sei. 
Gewöhnlich  werden  zwei  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Glied- 
maßen einander  gegenübergestellt;  enweder  man  leitet  den  Scbulter- 
gUrtel  aus  einem  Kiemenbogen  her,  oder  man  denkt  an  eine  hervor- 
sprossende  seitliche  Längsleisle,    die   sich   in   die   beiden  Extremitäten- 

•i  Audi  Teleoslier  giebl  es  mit  Hegallungsvrerk zeugen  und  innerer  Befruchtung; 
es  ist  aber  höchst  bemerkenswert,  dass  es  formen  sind,  die  starke  Beziehungen  luui 
Landleben  jetzt  noch  aufueiscn  !.•:,  »,),  die  C;prinodonten  und  Blennüden,  auch 
JWarropui. 

••)  Auch  das  Ei  von  Ni/j-inf,  mit  seinen  polaren  Anker^iuppen,  kann  wohl  ho 
verstanden  werden. 
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paare  zerlegt.  Der  erslere  Modus,  den  Gege<jb\lii  aufstellte,  stößt  auf 
Schwierigkeiten  für  die  Erklärung  der  hinteren  Extremität,  und  Wieuebs- 
HEix  entscheidet  sich  gegen  ihn,  trotzdem  er  in  seinen  Protoptenissludien 
prächtige  Stutzen  fand.  Sollte  sich  nicht  beides  verbinden  lassen? 
Wenn  man  Formen  wie  die  Placodermen,  mägen  sie  bereits  durch  manche 
Umgestaltungen  von  der  direkten  Vorfahrenlinie  abgedrängt  sein,  als  die 
ältesten  zu  Grunde  legt,  wenn  man  im  Anscbluss  Bodenfische  ohne 
BauchOossen  als  ursprünglichere  betrachtet,  wenn  man  ferner  sieht,  dass 
bei  manchen  Gattungen  von  Ophidiiden  etwa  kleine  vorhandene  Bauch- 
flossen mit  am  Schultergürtel  befestigt  sind  (Güntbeb),  erscheinen  dann 
nicht  die  Bauchflossen  als  einfache  Appendices  der  Brustflossen,  von  denen 


sie  sich  allmählich  gelüst  und  nach  hinten  verschoben  haben,  um  nach 
demselben  Schema,  das  sie  in  der  Anlage  mitbekommen,  sich  selbständig 
zu  entwickeln?  Man  könnte  ebensogut  daran  denken,  dass  die  anfangs 
nur  in  einem  Paar  als  l^ndanpassung,  als  Stutzen  erworbenen  Glied- 
maßen jene  für  das  Schwimmen  am  Boden  so  vorteilhafte  Umwandlung 
durchizemacht  hatten,  wodurch  sie  in  {;;roßer  Länge,  wie  bei  den  Rochen, 
an  der  Ktirperseite  sich  befestigen;  dadurch  wird  die  Vcrderextremitäl 
eben  in  jene  Läufisleiste  UbergefUhrl. 
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Alle  diese  Aunahmen,  die  Über  das  reiD  Hypothetische  oiciit  hin- 
aus geben  ktioneo  und  selbst  Doch  bei  dem  Versuch  der  Durchfuhrung 
im  Einzeloen  auf  immer  neue  Schwierigkeiten  stoßen,  die  aber  vielleicht 
nicht  gr&ßer  sind,  als  bei  den  gewöhnlichen  Anschauungen,  basieren, 
wie  gesagt,  auf  der  Tbalsache,  dass  die  Placodermengliedmaße  die 
einfachste  sei.  Man  braucht  nun  bloß  ihr  Außenskelel  naher  zu  be- 
trachten, um  die  Urflosse  der  Anatomen,  mit  der  biserialen  An- 
ordnung der  Flossens trab len  un  einer  medianen  Axe,  darin  vorgebildet  zu 
finden.  Wir  wollen  uns  nicht  verhehlen,  dass  in  der  Kalkpanzerung 
dieser  ältesten  Ganoiden  ein  Widerspruch  liegt  gegen  unsere  obigen  Aus- 
fuhrungen betreffs  der  erschwerten  Katkbildung  im  Süßwasser  gegen- 
über dem  Meere;  der  Widerspruch  wird  lum  Teil  aufgehoben  dadurch, 
dass  wir  die  Tiere  geradezu  auf  das  Land  verlegen;  auf  keinen  Fall 
aber  kann  die  Panzerung  als  Gegenbeweis  gegen  die  Auffassung  von 
der  Binnenbildung  dieser  Tiere  angeführt  werden,  da  wir  bei  den  alten 
Amphibien  dieselben  Hautdecken  wiederfinden.  Unter  Ablehnung  dieses 
Einwurfs  also  kann  man  sich  aus  der  Pterichtbysflosse  am  bequemsten 
die  noch  immer  als  eine  der  Urformen  geltende  von  Ceralodus  oder  etwa 
von  Pteuracanthus  (Fig.  201),  von  den  Crossoptei-ygiern  oder  Quasten- 
dossem  u.  s.  w.  ableiten,  wenn  man  das  Tier  vom  Lande  wieder  ins 
Wasser  versetzt  und  damit  seines  Haulskeletes,  eines  Trockenschutzes  (?, 
wieder  beraubt  denkt.  Das  Ellbogengelenk  verschwindet  wieder,  Festig- 
keit wird  gewonnen,  indem  allmählich  für  die  zurückgebenden  Haut- 
platten  sich  innere  Knorpelanlagen  bilden ,  eine  mediane  Spange  an 
Stelle  und  unterhalb  der  medianen  Reihe  von  Längsd  eck  platten,  fUr  die 
Randplalten  nach  beiden  Seiten  ausstrahlende  Knorpelf<lden,  nach  mecha- 
nischen Grundsätzen . 


Zweiondzwanzigstes  Oapitel. 


Die  Amphibien. 

Gegenüber  der  großen  Unsicherheit,  welche  die  Deutung  d.er  Fische, 
nach  meiner  Meinung  auf  Grund  üllester  Landanpassung,  in  sieb  schließt, 
betreten  wir  mit  den  Amphibien  schon  festeren  Boden.  Um  an  das 
Vorige  anzuknüpfen,  die  Kaulquappe  gleicht  in  ihrer  Form  mutatis  mu- 
tandis  Placodermcn,  die  man  sich  ohne  Gliedmaßen  denkt,  wenn  man 
auch  auf  solche  Außerlichkch  nicht  zu  viel  Gewicht  legen  darf;  der  Frosch 
mit  den  zum  Sprunge  eingerichteten  Hinlerbeinen   .stellt  das  entgegen- 
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gesetzte  Extrem  dar;  niinmt  man  noch  den  Contrast  zwischen  seiner 
nackten  Haut  und  der  Panzerung  der  Pterichthyiden,  so  hal  man  die 
Pole,  zwischen  denen  sieb  die  gesamte  Masse  Jener  Wirbeltiere  bewegt, 
deren  Charakter  als  ältester  Landanpassungen  sich  allgemeiner  Anerkennung 
erfreut.  Die  merkwürdige  Larve  der  afrikanischen  Dadylethra,  eines 
Krallen-Frosches,  erinnert  mit  ihrem  breiten,  endsländigen  Maul,  dem 
flachen  Kopf,  mit  den  langen  Tentakeln  an  die  Siluroiden,  in  der  Gestalt 
des  Kopfes  und  des  langausgezogenen  Schwanzes  an  Chimaera  (!),  wäh- 
rend die  Uornkiefer  und  Saugapparale  der  meisten  auf  einen  Zusammen- 
hang  mit   den   Cyclostomen    verweisen.*)     Wir  finden    hier  einen   viel 


n  I'aelyltil>ta. 


continuierlicheren  Zusammenhang  mit  den  ültesten  Anfangen,  als  bei  den 
erst  secundär  abgelenkten  Fischen.  Und  man  kann  hier  vielleicht  das 
beste  Merkmal  heranziehen,  das  die  Verlebralen  mit  den  Wirbellosen 
verknüpft,  das  jetzt  so  viel  behandelte  Parietalauge;  durchweg  fehlt 
es  den  Fischen,  findet  sich  dagegen  bei  Amphibien  und  Reptilien,  bei 
fossilen  vielfach  aus  einem  Foramen  parietale  zu  erschließen;  —  Grund 
genug,  diese  Tiere  in  die  direkte  Entwickelungslinie  zu  stellen  und  die 
Fische  seilab. 


üabei  mag  es,  wie  gesagt,  fraglich  sein,  ob  die  Kaulquappe 
wirklich  noch  in  der  vorliegenden  Form  einen  Abnentypus  darstellt  oder 
nur  eine  nachtrügliche  Larvenbildung,  mit  einem  partiellen  Rückschlag 
in  die  ancestrale  Gestalt  eben  der  ültesten  Binnenverlebraten,  der  Pla- 
codermen.     Die  ilußeren  Kiemen  scheinen  neue  Erwerbungen  zu  sein. 

Von  hiichslem  Interesse  aber  ist  es,  dass  die  ülteslen  Amphibien. 
die  Stejiocephalen,  deren    Kenntnis  bis   ins  Carbon   zurückgehl    und 

')  Vielleiclit  bilden  die  KiemenöfTnungen  der  Larven,  zwei  bei  DactyMhra,  eine 
mittlere  bei  liomlAnator,  Aiytes,  Pelodyles,  eine  seiirichc  bei  Hana,  Bufo,  Pelobalri 
u.  s.  w..  eine  Parallele  zu  der  pc  mein  Samen  eintaciien  Kiemenöffnung  von  Myj-iiie. 
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nach  den  reichen  Funden  aus  dem  Rotliegenden  des  Plauenschen  Grundes 
voD  H.  Cbbdner  so  sehr  bereichert  wurde  (255,  391),  in  ihrem  Inleginnent 
sieb  den  Placodermen  eng  anschließen,  enger  jedenfalls,  als  ii^end  welche 
lebenden  Lurche  oder  Lurchfische  oder  Schmelzschupper,  höchstens 
manche  Welse  könnte  man  heranziehen.  Der  Kopf  ist  mit  <lu6eren 
Deckplatten  gepanzert,  und  die  Hautverknöcherungen  sind  entweder 
noch  als  große  Thoracalplatlen  erhallen,  die  an  den  Rumpfpanzer  von 
Pterichtkys  erinnern ,  oder  es  sind  bald  an  der  Bauchseite  des  Rumpfes 
und  Schwanzes,  bald  ringsum,  wie  bei  Rictiodon,  rundliche  Schuppen 
vorhündcD,  die  denen  am  Schwänze  von  Pterichtkys  gleichen  und  einerseits 
von  diesem  aus  nach  den  Knochenfischen,  andererseits  von  den  sauro- 
morpben  Stegocephalen  IBicnodon]  nach  den  Reptilien  den  Übergang  an- 
bahnen, wie  denn  auf  Grund  des  palaonlologischen  Beweises  eine 
scharfe  Sonderung  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  kaum  noch  an- 
gängig ist.') 

Die  Vollendung  des  Landtieres  vollzieht  sich  in  der  Erwerbung 
doppelter  Gliedmaßenpaare.  Möglicherweise  ist  gerade  die  starre 
Hautpanzerung  von  erhöhter  Wichtigkeit  geworden  für  ihre  Entstehung. 
Ein  Tier  mit  weicher  Körperbedeckung  war  immerhin  zum  Kriechen 
noch  tauglicher,  ein  solches  mit  festem  Integumenl  benötigte  der  Stützen 
in  erhöhtem  HaBe.  Die  Hintergliedmaßen  mOgen  durch  allmähliche  Ver- 
schiebung von  vornher  an  ihren  Ort  gelangt  sein  (s.  o.).  Die  wechselnde 
Innervierung,  der  verschiedene  Umfang  des  Numerus  und  Locus  der 
Spinalnerven,  welche  in  den  Extremilätenplexus  eintreten,  spricht  für 
solche  Verlagerung;  bei  den  Urodelen  liegen  vor  dem  Kreuzbein  mehr 
Stammwirbel  als  hei  den  Anuren,  an  und  für  sieb  schon  ein  Beweis 
für  die  von  Anfang  an  verschiedene  Anlage  beider  Ordnungen.  Dabei 
wird  die  Extremität,  wahrscheinlich  durch  Unterdrückung  der  einen 
Sirahlenreihe  an  der  biserialen  Urform,  durch  Verlängerung  der  distalen 
Strahlen  der  einen  bleibenden  Seite  und  durch  reichere  Gliederung  so- 
wohl des  Axenslrahles  als  der  einzelnen  Seiten  strahlen  geschickt,  sich 
mit  dem  Ende  den  Bodenunebenheilen  anzuschmiegen  und  durch  ein 
CO  mpli  eierte  res  Hebel-  und  Stützwerk  den  Körper  vorwärts  zu  schieben. 
Die  Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  der  einzelnen  Teile  sowie 
nach  dem  ursprünglichen  Numerus  der  Finger  und  Zehen,  ob  5,  ob  7, 
kann  hier  füglich  unerörtert  bleiben. 

Dagegen  ist  auf  die  neue  Art  des  Gebrauches  aufmerksam  zu  machen, 
welche  mit  der  Unterstützung  der  Last  auf  dem  Lande  zusammenhängt. 
Wenn  das  Tier  sich  nicht  springend  bewegt,  sondern  langsam  schreitet 
oder  trabt,    werden   bekanntlich   immer    gleichzeitig  eine  Vorder-   und 


')  Hierher  (leliört  die  wichtige  Beobachtung  Wllls.  wonacli  von  allen  Reptilien 
die  Geckonen  in  ilirer  Embryonalanlage  die  grüßte  Abniichlieit  mit  Amphibien  zeigeo. 
Geckonea  sind  aber,  wiewohl  nädiltich  und  insofern  ursprünglich,  doch  keineswegs 
Feuchligkeitsliebhaber.  Und  so  weist  auch  dieser  Zug  auf  echle  terrestrische  Lebens- 
weise der  allen  gemeinsamen  Vorrahron  der  Lurch-  und  Kriechtiere  hin, 

SlDirtth.  EBtsItlinBtt  ärt  Landtiere,  23 
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Hinterextremilüt  vod  den  verschiedeneD  Körperhälfteo  bewegt,  und  die 
beiden  anderen  ruhen,  übers  Kreuz  also,  so  dass  der  Schwerpunkt  des 
Kurpers  in  gerader  Richtung  nach  vorn  geschoben  wird.  Ganz  dasselbe 
Gesetz,  wie  für  die  Quadrupedea,  gilt  aber  auch  für  die  losekteo  und 
Spinnen,  so  dass  gleichzeitig  immer  die  linken  Fuße  der  ungeradzabligen 
und  die  rechten  FuSe  der  geradzahligen  ExtremitHlenpaare  ruhen  oder 
bewegt  werden.  Dabei  wird  stets  unter  den  scheinbar  gleichzeitig  be- 
wegten Extre mittlen  bei  genauerer  Analyse  die  hinterste  zuerst  vom 
Boden  gelöst  und  vorgeschoben,  dann  die  vorletzte  und  so  weiter  bei 
höherer  Aozahl.  Die  mehr  klimmende  Bewegung  der  mit  stUrkeren 
Vo rder extrem i tüten  ausgestatteten  unvollkommeneren  Landtiere,  wie  wir 
sie  u.  a.  von  den  Placodermen  annehmen  müssen,  ist  aber  bei  den 
vollkommenereii  in  eine  Beibe  von  viel  wirksameren  Stößen  umgesetzt. 
Die  Regel  hat  so  allgemeine  Gültigkeit,  dass  ein  Passganger,  wie  ein 
Kameel,  als  eine  seltsame  Ausnahme  erscheint. 

Sehr  merkwürdig  ist  der  Verlust  des  Hautpanzers  bei  den 
Uolchen  und  Fröschen,  die  nackte  Haut,  die  manchem  jetzt  mit 
dem  Begriffe  eines  Lurchs  untrennbar  verknüpft  erscheint.  Wie  kam 
sie  zu  Stande?  Welche  äußeren  Einwirkungen  konnten  der  Anlass 
sein?  War  dei"  Panzer  als  Trockenschutz  erworben?  Waren  die  Slegoce- 
phalen  oder  Panzerkßpfe,  wenn  sie  nach  der  Metamorphose  und  dem 
Verlust  der  Kiemen  das  Land  betraten,  der  freien  Atmosphäre  und  den 
Sonnenstrahlen  mehr  ausgesetzt?  Hüngt  die  nackte  Haut  vielleicht  mit 
der  Entwickelung  der  Pflanzenweit  zusammen,  die  erst  allmählich,  wie 
in  der  Carbonzeit,  größere  Formen  schuf  mit  Waldbeständen ,  in  deren 
Schatten  die  Luft  gleicbniüßig  mit  Feuchtigkeit  gesilttigt  blieb?  Es  liegt 
vielleicht  nahe,  an  solchen  Causalnexus  zu  denken;  weitere  Discussion 
würde  vor  der  Hand  zu  reinen  Pbantasiespielen  verfuhren. 

Wesentlich  aber  bleibt  es,  dass  wir  jetzt  Tiere  vor  uns  haben, 
deren  Haut  in  starkem  Gegensatz  steht  zu  der  aller  Wirbellosen.  Das 
Epithel  ist  nicht  ein-,  sondern  mehr-  bis  vielschichtig.  Die  Form  der 
tiefer  gelegenen  Zellen  nJJhert  sich  mehr  oder  weniger  regulären  Polye- 
dern, nach  der  Oberfläche  zu  flachen  sie  sich  immer  mehr  ab,  bei  reineu 
Wassertieren,  wie  bei  den  Fischen,  mögen  sie  in  allen  Schichten  gleich- 
m<lßig  polyedrisch  sein.  Schleimzellen,  die  bald  nach  außen  durch- 
brechen, bald  nicht,  machen  die  Haut  schlüpfrig.  Wimperung  ist  ver- 
schwunden, sie  hat  sich  nach  dem  Innern,  dem  Darm  und  den  Respirations- 
wegen ,  zurückgezogen.  *}  Die  Hartteile  entstehen  nicht  mehr  als 
Cuticularbildungen.  Die  Panzerung  der  Ahnen  ging  -bereits  von  den 
darunter  liegenden  Schichten,  der  Cutis  oder  dem  Corium,  aus,  die  nicht 
mehr    zum    Ecloderm    gehören.     Bei    den   Ganoiden   waren  es  lediglich 

*)  Vielleicht  kann  man  in  dem  .Mangel  der  Cilien  Ruf  dem  Ectoderm  einen 
Beweis  erblicken  für  die  secundSre  Herausbildung  der  nackten  Haut.  Ware  sie  ein 
direktes  Erbteil  von  nquatilen  Vorfahren,  so  wiire  nicht  recht  einzusehen,  wanim 
die  Cilien  nicht,  wie  bei  den  .'Schnecken,  >\eni|{stcn!i  hier  und  da  erhalten  geblieben 
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solche    VerkDUcberungen    der   Lederhaut,    bei   den  Selachiern    kam   ein 
SchmelzUberzug  von  der  Epidermis  aus  hinzu,  der  wohl  als  etwas  Secun- 
däres  zu  gelten  hat  (gegenüber  der  Auffassung,  welche  die  Verhültnisse 
der  Gnnoiden  als  retrogressive  Weiterbildung  betrachtet).  Bei  den  nackten 
Amphibien  zum  ersten  Male  ist  die  Epidermis  auf  sich  allein  angewiesen, 
und  nur  gelegentlich,  wie  beim  Homfrosch,  Ceratophrys,  kommt  ein  Haut- 
knochen  auf  dem  Rucken  hinzu,  ähnlich  auf  dem  Kopfe   von    Pelobates, 
vielleicht   alte   Reste  von  Stegocepbalen   her.     Die  merkwürdige  kleine 
tropische  Gruppe   der   extremiläten-  und   schwanzlosen  COcilien  oder 
Schleichenlurcbe  bat  allein  den  Charakter  jener  Slegocephalen   oder 
Panzerlurche    bewahrt,    und    wenn   wir   ihre   fossilen    Vorfahren    nicht 
kennen,  so  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dass  sie  direkt  von  jenen 
paläozoischen  Formen  abstammen,  die  Schienen,  die  für  die  Locomotion 
wichtig  werden,   die  Schuppen   darunter,    sind   sicherlich  Umbildungen 
des  alten  Hautpanzers.     Ihre  unterirdische  Existenz,    nacfa  Regenwurm- 
art,  kann  man  ebensowohl  auf  ein  hüheres  Feuchtigkeilsbedürfnis  zurück- 
führen,  als   auf  altertümliche  Gewohnheit  oder,  besser  gesagt,   auf  das 
Bestreben,   den  ihnen  unbehaglichen  allmählichen  Umwandlungen  auf  der 
Oberfläche  sich  zu  entziehen;  man  kann 
aber    auch    daran    deoken,    dass   diese 
versteckte,,  grabende,  bohrende  Lehens- 
weise   bereits   in    alter    Zeit    erworben 
wurde,  und  dass   sie   dann   das   Mittel 
war,  sie  bei  den  oberirdischen  Verän- 
derungen, denen  die  Slegocephalen  im 
allgemeinen  zum  Opfer  fielen,  der  Ver- 
nichtung zu  entziehen.    Die  starke  Um- 
wandlung zweier  höheren  Sinnesorgane 
deutet  auf  alte  Anpassung.   Ein  Neben- 
raum  der  Nase,    die   Nebennasenböhle 
(WiEMRSQEiii},    die    nahe   den   Choanen 
mit  der  Mundhöhle  communiciert,  steht 

mit    der    Außenwelt    nur    durch    den      iil'K:,^^ik^Be^'"Ti2a)im'"-'""a 
Thranencanal  in  Verbindung  und  stellt  pan.  (h'.eta  wiED>:i»iisi'ii.) 

einen   Schnüffelapparat   dar,   der  eben 

durch  diesen  Canal  Luft  aspiriert  (35li).  Uas  Auge  ist  verkümmert, 
aber  die  Augenhöhle  ist  groß  geworden  und  in  die  Länge  gezogen, 
so  dass  der  innere  Augenwinkel  vorn  nahe  der  Spitze  des  Kopfes 
liegt.  Eine  Falte  am  Boden  hat  sich  gebildet  und  streckt  ein  freies 
Ende  als  Taster  vor,  eine  große  OrbitaldrUse  dient  zur  Reinigung 
des  neuenlslandenen  Sinnesorganes  von  Erdteilchen  (256).  Nach  der 
schönen  Entdeckung  der  Herren  Sarxsis  legt  nun  die  ceylanische  HUnd- 
wuhle  ihre  Eier  nicht  ins  Wasser  ab,  bringt  sie  überhaupt  nie  mit 
dem  Wasser  noch  mit  innerer  Körperfeuehtigkeil  in  Rerllhrung,  sondern 
brütet  sie  aus,  sich  schützend  herumlegend  !2ä7).  Deutet  dieser  unter 
den  lebenden  Amphibien  so  isoliert  dastehende  Fall  freier  Eiablage  auf 
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dem  Lande,  der  bloß  noch  bei  Amphiuma  beobachtet  ist  (s.  u.),  nicht 
mit  großer  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  dass  auch  die  Slegocephalen, 
trotz  kiementragender  Larven  bei  einzelnen,  ini  ausgewachsenen  Zustand 
weniger  ans  Feuchte  gebunden  waren,  so  wie  wir  es  vorbin  annahmen? 
Bei  dieser  sturk  ausgesprochnen  Beziehung  des  'altertümlichen  be- 
schuppten Ichthyophis  zum  Landleben  ist  es  um  so  interessanter,  zu  er- 
fahren, dass  auch  die  Cäcilien  von  dieser  Grundlage  aus  sich  sehr  ver- 
schiedenen Verhältnissen  angepasst  haben.  Die  Herren  Sabisin  sagen 
darüber  (ili.  II  S.  251):  »Hiosichtlich  der  Lebensweise  der  Gäcilien  be- 
steht die  Regel,  dass  diese  Tiere  im  Boden  leben,  Gänge  wtlhlen  und 
sich  von  BegenwUrmern,  kleinen  Grundschlangen,  Termiten  und  der- 
gleichen nähren.    Dies  ist  schon  seit  BoNNATBBRE.   1790,  bekannt,  weicher 


Fig.  2flA.    BrulpAcKB  von  IrhUiiiepHs  {Kpicrlum)  fjlnliueiii!.    {Sui  Siaifts.) 

von  Colonislen  aus  französisch  Guiana  Erkundigungen  eingezogen  zu 
haben  scheint.  Daneben  begegnen  wir  aber  wiederholt  der  Angabe, 
dass  die  Tiere  im  Wasser  lebten.  Schon  Oppei.  brachte  18H  die  mUnd- 
liche  Mitleilung  von  PfiRon,  die  Cücllien  lebten  nach  Art  der  Trilonen. 
Später  teilte  Peters  einen  Bericht  mit,  wonach  Typhhnectes  compressi- 
aiiidn  im  Wasser  gefangen  wurde.  Wie  wir  ,  .  üußerten,  kam  uns  die 
vorhandene  Erzählung  für  eine  Annahme  des  Wasserlebens  der  be- 
Ireü'enden  Cäcilie  nicht  zwingend  vor.  Wir  kannten  indes  damals  die 
biologischen  Bemerkungen  J.  G.  Fischers  nicht,  welche  1880  unter  dem 
Titel :  nXeue  Amphibien  und  Beplilieni  erschienen  waren.  Nach  seinen 
Aniiahen  ist  das  Wasserleben  einiger  CüciÜen  zweifellos,  und  zwar 
handelt  es  sich  hier  bis  jelzt  um  folgende  drei  Arien  derselben  Gattung, 
Tjfphlonecles  compressk-auda  Dum.  Bibr..  T.  dorsalis  Plrs.  und  T.  natans 
Fischer.      Solche   Wassercäcilien .    wie   sie   Fischer   mit   Becht    von   den 
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anderen  unlerscheidet,  zeichnen  sich  in  der  Begel  durch  ein  stark  compri- 
iniertes  Korperende  aus,  wodurch  beinahe  das  Aussehen  einer  RUcken- 
und  Schwanzflosse  hervorgerufen  werden  kann  und  das  Tier  dann,  wie 
wir  bemerken  möchten,  im  Aussehen  an  eine  Wasserachlange  (Platunis, 
Petamis)  erinnert.  Die  Cacilien  zeigen  aber  viel  grüBere  Unterschiede 
in  Lebensweise  und  Bau,  als  man  von  vornherein  erwarten  sollte.  Es 
giebt  im  Boden  und  im  Wasser  lebende,  eierlegende  und  lebendig  ge- 
barende, schuppen  führe  nde  und  scbuppenlose  u.  s.  w.a 

Die  Umbildung  des  Integumenles  zur  Schleimhaut  ist  von 
enormer  ökologischer  Bedeutung.  Wie  sie  die  Tiere  ans  Feuchte  bindet, 
so  vermag  sie  teils  respiratorisch  zu  fungieren,  teils  direkt  Wasser 
aufzunehmen.  Ein  Frosch  vermag  ohne  Lunge  noch  eine  Zeitlang  zu 
leben,  durch  die  Haut  atmend.  In  trockner  Luft  wird  schließlich  Ver- 
dunstungswasser abgegeben ,  in  Berührung  mit  Feuchtigkeit  wird  es  in 
großen  Quantitäten  aufgenommen.  Brehm  schon  stellte  entsprechende 
Versuche  an,  die  Gaule  exakter  ausführte.  Horen  wir  Brebs.  aWiegl 
man  einen,  ich  will  sagen,  ausgedorrten  Frosch  und  umwickelt  man  ihn 
dann  mit  einem  nassen  Tuche  derartig,  dass  der  Hund  frei  bleibt,  so 
bemerkt  man  sehr  bald  eine  Zunahme  des  Gewichtes.  Ein  ausgedorrter 
Laubfrosch,  welchen  Towkson  untersuchte,  wog  9<S  Gran,  nachdem  er 
aber  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht  wurde,  schon  eine  Stunde 
spater  97  Gran  mehr.  !n  einer  verschlossenen  Schachtel  ktSnnen  PrOsche 
bei  feuchter,  nicht  Über  10  bis  12°  warmer  Luft  einzig  und  allein  durch 
die  Thatigkeit  ihrer  Haut  20  bis  iO  Tage  leben ,  auch  wenn  man  alle 
Verbindung  zwischen  der  Luft  und  den  Lungen  aufbebt.«  Unter  der 
Luftpumpe  sterben  sie  schneller,  als  in  ausgekochtem  Wasser.  Die 
Harnblase,  die  in  Wahrheit  keinen  Urin  enthalt,  scheint  geradezu  als 
Wasserspeicher  zu  dienen.  Ein  Frosch  im  Trocknen  verliert  bis  25^ 
seines  Körpergewichtes.  Aber  es  ist  nicht  nur  der  Wassergehalt  allein, 
der  durch  die  Trocknis  alterlert  wird,  sondern  das  Blut  wird  in  fabel- 
hafter Weise  verändert,  die  Blutkörperchen  werden  zerstört.  Ein  Frosch, 
der  normal  etwa  eine  Milliarde  Blutkörperchen  besitzt,  verliert  bei 
Trocknis  in  acht  Tagen  über  600  Millionen  (358).  fiel  neuer  Feuchtig- 
keit scheint  rasche  Neubildung  einzutreten.  Auch  in  der  freien  Natur 
scheinen  die  Fröscheeine  solche  Regenerationskur  zeitweilig  durchzumachen, 
denn  wir  sehen  sie  za  manchen  Jahreszeiten  tagelang  auf  einem  Stein 
oder  im  trocknen  Schlamme  liegen. 

Solches  Benehmen  liegt  indes  außerhalb  des  gewohnten  Verhaltens. 
Die  Amphibien  sind  vorwiegend  Nachttiere,  die  um  Tage  sich  ver- 
borgen halten  und  erst  durch  die  feuchtere  Nachttuft  üus  Ihren  Verstecken 
hervorgelockt  werden;  bei  Regenwetter  können  wir  den  gefleckten 
Salamander,  so  wie  den  schwarzen  der  Alpen,  auch  bei  Tage  erbeuten, 
wie  Überhaupt  die  Molche  weniger  scharf  zwischen  Tag  und  Nacht  unter- 
scheiden. Aber  selbst  unser  Laubfrosch  hat  die  Hauptjagdzeit  nach 
Sonnenuntergang.  Auch  die  Aufregung  der  Liebe  bringt  sie  dazu,  beim 
hellen  Sonnenschein   sich  musikulisch   zu  producieren.     Das  Erfordernis 
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eines  gewissen  Gleichmaßes  von  Luft  und  Warme,  das  durch  die  Schleim- 
haut bedingt  wird,  lasst  sie  die  ungünstige  Jahreszeit  verborgen 
schlafend  verbringen,  bei  uns  den  Winter,  in  den  Tropen  die 
trockne  Jahreszeil,  wobei  örtliche  Verhältnisse  in  erster  Linie  maß- 
gebend sind.  So  halt  sich  der  Taufrosch  im  Hocbgebiige  noch  zur 
Sommerzeit  im  Wasser  auf,  wenn  er  es  bei  uns  längst  verlassen  hat. 
Im  wasserreichen  Brasilien  ertSnl  die  Musik  allabendtich  das  ganze  Jahr 
hindurch,  auch  die  Fortpflanzung  ist  wenig  beschränkt.  Wahrend  bei 
uns  alle,  mit  Ausnahme  jüngerer  Tritonen  und  vielleicht  der  Salamander- 
arten ,  sowie  der  G eburtshel Fe rk ritten ,  den  Winter  im  Schlamme  ver- 
bringen,  hält  bereits  der  italienische  Brillensalamander,  Salamandriiia 
perspiciliata,  unter  Wurzeln  vergraben,  einen  Sommerschlaf;  Pyxicephalus 
in  den  trockensten  Teilen  von  Uittel-  und  Südafrika  schläft  ahnlich  in 
Höhlungen  unter  Bäumen  u.  s.  f.  Manche  verstehen  sich  nicht  nur  zu 
verkriechen,  sondern  aktiv  zu  graben,  unsere  Kooblauchskröte  schaufelt 
sich  geschickt  mit  der  Hornschwiele ,  der  sechsten  Zehe,  in  die  Erde. 
Alyles  gräbt  meterlange  Gänge,  selbst  ein  Uolcb,  Salamandra  talpoi'dea 
in  Nordamerika,  wühlt  Gange  nach  Maulwurfsart. 

Vielleicht  hüngt  mit  der  hohen  Anpassungsfähigkeit  an  ungünstige 
Zeiten,  die  schlafend  überstanden  werden,  auch  die  bekannte,  erslann- 
liche  Zahlebigkeit  dieser  Tiere  zusammen.  Tritonen  können  ohne 
Schaden  im  Schlamme  einfrieren,  sie  können  bis  zum  Gerippe  vertrock- 
nen. Auch  das  hohe  Regenerations vermögen  verloren  gegangener  Teile,  ' 
des  Schwanzes,  ganzer  Extremitäten,  selbst  der  Augen,  ist  wohl  iui 
Zusammenhange  mit  der  starken  Adaption  an  ungünstige  Umstände,  die 
ihrerseits  durch  die  Schleimhaut  gefordert  wird,  erworben  worden. 

Lurche,  die  sich  vom  Feuchten  entfernen,  bilden  in  mehr- 
facher Weise  ihre  Haut  um,  bei  den  Kröten  namentlich  wird  sie  runzelig 
und  drUsenreicb,  sie  ähnelt  darin  der  der  Landschnecken.  Zwei  Formen 
haben  durch  L'mbildung  der  obersten  Epiderniisschichten  wahre  Horn- 
gebilde  erzeugt,  wenn  auch  nur  an  den  Zehenenden,  der  japaaesisciie 
Krallenmolch  und  die  üactylethriden  oder  Krallenfrösche.*) 

■)  Als  Parallele  dazu  kennt  man  aucL  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  innere 
Schlei mbautverhornungen.  Posnek  hat  die  Daten  zusammengestellt  und  weiter  darltlier 
gearbeitet  (SSU].'  Sein  Bericlit  inüge  liier  eingescliatlet  sein.  »So  bekannt  es  seir 
langem  ist,  dass  ectodemiale  Gebilde  den  Sclileimhaulcharaliler  annehmen  künnen, 

—  physiologische  Beispiele  liefert  die  Mundschleimhaut,  gewisse  pathologische  Be- 
funde bei  der  Transplantation  — ,  so  seilen  hat  man  bis  vor  Kurzem  ein  Epidermal- 
werdeu  echter  Schleimhäute,  namentlich  solcher  mit  Cylinderepitbel,  beobachtet.  In 
Jüngster  Zeit  aber  hat  sich  auf  diese  Yerhtlltnissc  erhöhte  Aufmerksamkeit  concen- 
triert,  namentlich  im  Anschluss  an  die  Beobachtungen  VincHO<A's  über  Pachydennia 
laryngis  und  NEEL^irm's  Ul)cr  die  Strictura  ureihrae.  P.  hat  daraufhin  eioe  Reihe  von 
pathologisch  veränderten  Schleimhäuten  untersucht  und  kann  für  Vagina,  Urethra 
und  Larynx  bestätigen,  dass  hier  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Reize  die  Schleim- 
haut vüliif!  epidermal  wird;  die  tbereinslimmung  mit  Epidermis  ist  eine  vollständige; 

—  namentlich  ist  auch  hier  das  Stratum  granulosuro,  die  Schicht  keralohyalinhaltiger 
Zellen  am  tbergnnge  vom  Retc  zum  Siralum  corneum  deutlich  nachweisbar.  Uil 
RUL-ksicht  auf  die  Entstehung  des   Keratohyalins   legen   die   crlialienen   Bilder  den 
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Dio  beiden  Ordniingen  der  Urodelen  und  Ecaudaten  dürfen 
nicht  so  aufgefitssl  werden,  als  ob  die  letzteren  von  den  ersleren  ah- 
stammlen.  Denn  wenn  man  auch  Frösche  erst  aus  den  Ablagerungen 
des  Terliar  kennt,  so  weist  doch  die  gewaltige  Umbildung  der  Hinter- 
extremiiaten,  des  Beckens  und  der  gesamten  Wirbelsäule,  deren  Stamm- 
teii  kurz  und  sleif,  deren  Schwanzleü  zu  einem  einzigen  Stück  verschmolzen 
ist,  so  dass  seine  Herabziehung  den  VorderkOrper  plötzlich  schräg  auf- 
richtet, auf  eine  alte  langsam  erworbene  Umbildung  hin,  so  gut  wie  der 
Mangel  freier  Bippen.  Die  Sprungbewegung  ist  eine  Folge  krüftig  durch- 
gebildeter Landanpassung,  eine  echt  terrestrische  Erwerbung,  und  die 
musterhaften  Schwimmstöße  im  Wasser,  unterstützt  durch  Schwimmhitute. 
sind  nur  ein  nachträglicher  Proßt.  Den  Anfang,  zugleich  vom  Wasser 
mehr  weniger  entfernt,  hat  man  bei  den  kurzbeinigen  Eroten  zu  suchen. 
Eine  besonders  weit  vom  Boden 
weggehende  Lebensweise  führen 
die  kletternden  Laubfrösche  mit 
ihren  Haftbalien  an  den  Zehen, 
oder  mit  W'eodezehen  beim  Hy- 
adenklinig ,  Pliyttomedusa  biculor. 
Ja  Rhacopkoms  benutzt  als  Flug- 
frosch die  großen  Schwimmhäute  ^jg,  2uii.  Froschskeiei. 
an   den  Vorder-  und   Hinterfüßen 

als  eine  Art  Fallschirm  (Fig.  207).  Die  Urodelen  haben  die  ursprlingÜL-he 
Durchschnittsform  der  paläozoischen  Amphibien  bewahrt,  sie  sind  das 
Endglied  einer  auf  alte  Microsaurier  ohne  sonderliche  Umgestaltung  direkt 
zurückgreifenden  Beihe  [260)  oder  neotenische  Larvenformen  derartiger 
terrestrischer  Vorfuhren  (s.  S.  363  Anm.), 

Solche  Differenz  macht  sich  in  besonderen  Maße  in  der  Forl- 
pflanzung, Metamorphose  und  Brutpflege  geltend,  die  bei  beiden 
Ordnungen  oft  weil  auseinandergehen. 

Bei  den  Ecaudaten  ist  die  Befruchtung  stets  eine  äußere, 
indem  das  Sperma    über  die   Eier   gespritzt  wird,  mit   der   bekannten 

Schluss  nahe,  üeii  MtiRTscuiM;  zog,  Uass  dasselbe  sich  ant  Kosten  des  zerfalleDdeti 
Kernes  bilde.  —  Du  die  in  Betracht  kommenden  nienschhcben  Schleimhäute  sämllich 
mehr  oder  weniger  noch  einen  Cbergangscharakter  haben,  suchte  P.  auf  vergleichend 
anatomischem  Wege  Objekte  tu  gewinnen,  bei  denen  zweifelsohne  enlodermate  Ge- 
webe (Milteldarm)  denselben  VerändeniDgen  unlcrliecen.  tieslülzt  auf  eine  Noiiz  bei 
Leydig  wurden  dio  Uägen  verschied  euer  niederster  Säugetiere,  namentlich  von  Bra- 
dypus  und  ilanis  untersucht,  und  es  zeigte  sich,  dass  hier  —  im  Gegensatz  zu  den 
Mägen  körnerfressender  Vügel ,  bei  denen  es  sich  um  Abscheidung  erstarrender 
Driisensecrete  handelt  —  in  der  That  ausgedehnte  Epithel  verhornungen  selbst  in  der 
Pars  pyloricB  staUlinden.  Keratohyalin  war  hier  (vielleicht  wegen  des  Erhaltungs- 
zustandes der  in  Spiritus  auftiewahrten  PrSpsrate}  nicht  mit  Sicherheil,  ein  zwischen 
Rele  und  Stratum  corneum  eingeschobenes  Stratum  lucidum  aber  außerordentlich 
deullicb  nachweisliar.ie 

Die  histologischen  Andeutungen,  die  Fu.sKta  belrcITs  der  Säuger  giebl,  mögen 
zugleich  die  Umwandlung  der  Süßeren  Schleimhaut  zu  Horngebilden  bei  den  Lurchen 
illustrieren. 
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klammerDden  Vereinigung  der  tieschlechter.  Eioe  EmaDcipation  vom 
Wasser  macht  sich  in  verschiedener  Weise  geltend,  entweder  durch  Eni- 
Ternung  des  Laiches  vom  Wasser,  so  dass  die  ausschlupfendea  Jungen 
bald  den  Weg  dahin  finden  und  hier  die  normale  Verwandlung,  die  mil 
einer  Häutung  schließt,  durchmachen,  oder  durch  eine  echte  Brutpüege 
auf  oder  in  dem  Körper  eines  der  Eltern,  oft  verbunden  mit  Modißca- 
tionen  der  Metamorphose,  die  allerdings  auch  im  ersleren  Falle  vor- 
kommen können.  Immer  aber  werden  auch  im  letzteren  Falle  die  un- 
befruchteten Eier  zunüchst  nach  außen  abgelegt. 


FiK.  2u;.    Maccpltoiui  nHiMardtii.    (Na<:li  Breiih.) 

Den  Übergang  zu  dem  erstereo  Wege,  den  Laich  nicht  ins  Wasser 
unmittelbar  abzusetzen,  bildet  vielleicht  die  Gewohnheit  neotropischer 
Laubfrösche  (z.  B.  Hyia  luteota],  welche  sich  an  den  kleinen  Wasseran- 
sammlungen in  den  Bromellenblättern  oder  in  hohlen  Bijumen  genügen 
lassen  (261).  Ckiromantis  rufescens,  Pkyllomedusa  Jkeringi  setzen  den 
Laich,  von  einer  reichlicheren  Schlammmasse  eingehüllt,  dicht  über 
dem  Wasser  an  Blatter  ab.  Mehrere  Arien  von  Leptodactylits  und  Palu- 
dicolu  gnicitis  laichen  auf  dem  Boden  ausgetrockneter  Pfützen  oder  in 
Erdlöchern,  die  sie  sich  selbst  graben.  Ähnlich  Bana  opisttiodon.  Hyhdes 
muiiiiiiceusis  hüllt,  so  weit  die  Beobachtungen  reichen,  die  Eier  in  eine 
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Schaummasse  ein,  die  auf  Blattern  von  Liliaceen  befestigt  wird.  Dabei 
wird  die  ganze  Metamorphose,  wie  es  scheint,  ohne  jede  Kiemeoent- 
wickelung,  innerhalb  dieser  Hülle  absolviert. 

Wirkliche  Brutpflege  überuimml  bald  der  Vater,  bald  die  Mutter. 
Bei  der  Geburtshelferkriste,  Alytes,  die  in  Westdeutschland  vereinzelt  vor- 
kommt, wickelt  sich  der  Vater  die  Eierscbnur  um  die  Hinterbeine,  die 
Schleimhülle  trocknet  ein,  so  dass  eine  Perlschnur  entsteht  mit  centi- 
meterlangen  Abstanden  zwischen  den  einzelnen  Eiern.  Das  Tier  wird 
(nach  Bbebx's  Angabe]  durch  die  Last  so  wenig  gestört,  dass  es  wohl 
um  ein  zweites  Weibchen  wirbt,  um  auch  von  ihm  eine  neue  Bürde 
zu  erhalten.  Spater  bringt  es  seine  Tracht  ins  Wasser,  wo  die  Jungen 
alsbald  ausschlüpfen.  Bei  Rkinoderma  nimmt  das  Männchen,  manchen 
Welsen  ähnlich,  den  Laich  in  das  Maul,  und  die  Entwickelung  vollzieht 
sich,  ohne  äußere  Kiemen,  im  Kehlsack.  Beim  ceylanischen  Rhacophoj-us ■ 
reticulatus  trägt  das  Weibchen  die  Eier  am  Bauche  mit  sich  herum,  bei 
Pipa,  der  bekannten  surinamischen  Wabenkröle,  auf  dem  Rücken  mit 
der  wuchernden  Haut.  Bei  Notodelphys  und  Xotolrema  entwickeln  sich 
die  Jungen,  gleichfalls  ohne  Süßere  Kiemen,  in  einer  mütterlichen  ßUcken- 
tascbe.  Wo  die  Uußeren  (und  inneren!)  Kiemen  fehlen,  scheint  der 
Schwanz  die  Atmung  zu  übernehmen. 

Neuerdings  hat  Loos  (420)  sehr  interessante  Untersuchungen  ver- 
öffentlicht über  die  Metamorphose  der  Frösche.  Er  weist  dabei  nach, 
dass  das  Tier  während  der  Verwandlung  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt, 
sondern  von  seinem  Schwänze  lebt,  der  resorbiert  wird.  »Es  entwickeln 
sich  die  definitiven  knöchernen  Kiefer  mit  ihrer  Muskulatur,  wahrend 
dessen  sind  die  hornigen  Larvenkiefer  noch  vorhanden,  stehen  aber  mit 
der  zugehörigen  Muskulatur  gar  nicht  mehr  im  Zusammenhange,  können 
also  auch  nicht  mehr  funktionieren.  Es  ist  daher  für  das  Tier  unmöglich, 
Nahrung  zu  sich  zu  nehmen.«  Die  Besorption  des  Schwanzes  hangt  mit 
einer  Art  inneren  Hungers  zusammen,  daher  seine  Beduklion  mehr  schub- 
weise und  nicht  ganz  regelmäßig  erfolgt.  Die  Quappe  von  Hana  tempo- 
raria  resorbierte  ihren  Schwanz  in  nicht  ganz  drei  Tagen ,  eine  solche 
von  Pelobates  fuscus  von  100  mm  Länge  brauchte  zur  Aufsaugung  ihres 
70  mm  langen  Schwanzes  nur  acht  Tage.  Dabei  erfahren  wir,  dass 
Phagocyten  sich  nicht  beteiligen,  sondern  dass  die  lymphatische  Körper- 
flussigkeit  genügt,  die  Gewebe  der  zum  Schwund  kommenden  Organe 
aufzulösen  und  zu  verdauen.  (Wo  die  Kraft  des  Wachstums  im  ganzen 
Körper  die  gleiche  ist,  wie  beim  Prolopterus  im  Trockenschlafe,  oder 
wo  das  Blulgefaßsystem  sich  auflöst,  wie  bei  sich  verwandelnden  In- 
sekten, übernehmen  die  Phagocyten  den  Transport  zerfallender  Gewebe.] 

So  weit  das  Thatsachlicbe.  Wenn  aber  Loos  die  Frösche  aus  sala- 
manderartigen, pQanzenfressenden  Wasserbewohnern  im  Laufe  der 
Slammesentwtcklung  sich  zu  insektenfressenden  Landtieren  herausbilden 
lässt,  so  steht  das  mit  der  hier  vorgetragenen  Auffassung  allerdings  im 
Widerspruch.  Natürlich  haben  die  Froschlarven  in  vielen  StUcken  an- 
cestrale  Charaktere,  aber  nicht  gerade  salamanderartige,  die  Uomkiefer 
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weisen  auf  den  alten  Zusammen  bang  mit  den  Cycloslouien  zurück,  nicht 
mit  den  Salamandern ,  und  die  Yorfahreo  braueben  weder ,  nie  oben 
ausgeführt,  im  Wasser  gelebt  zu  baben,  noch  pflanzenfressend  gewesen 
zu  sein.  Auf  letzteren  Punkt  kommen  wir  zurück  (Cap.  28);  hier  mag 
nur  bemerkt  werden,  dass  die  pflanzliche  Nahrung  der  Quappen,  die  ja 
auch  nicht  ausschließlich  ist,  vielmehr  auf  einer  secundären  Anpassung 
zu  beruhen  scheint.  Der  so  außerordentlich  lang  aufgewundene  Darm 
ist  schwerlich  von  Alters  her  vererbt. 

Die  Metamorphose  kann  bei  Froscharten,  die  im  Wasser  laichen, 
oft  durch  äuUere  hemmende  Umstände,  Temperatur  (Nahrungl),  unge- 
wöhnlich verzögert  werden  und  sich  auf  mehrere  Jahre  erstrecken.  Bei 
Pseudis  paradoxa  erreicht  sie  dadurch  einen  gewissen  Höhepunkt,  dass 
die  Larve  größer  wird  als  das  vollendete  Tier. 

In  dieser  Hinsiebt  leisten  die  Molche  weit  mehr. 

Zunächst  ist  die  Befruchtung  eine  innere  (26ä).  Ob  es  aber 
ii^endwo  zu  einer  eigentlichen  Begattung  kommt,  die  für  die  Frösche 
so  charakteristisch  ist,  bleibt  fraglich.  Für  Triton,  Glossoliga,  Pteurodeles 
und  den  Axoloil  ist  in  neuerer  Zeit  der  Vorgang  beobachtet  worden. 
Das  Männchen  klebt  ein  Spermatophor  an  Steine  oder  andere  Gegen- 
stände im  Wasser,  »das  Weibchen  aber  nimmt  in  aktiver  Weise  von 
der  Spitze  des  Spermalophors  die  dem  Galiertkegel  aufsitzende  Samen- 
masse durch  die  geöffnete  KloakenmUndung  weg  und  in  sich  auf.» 
Wenn  die  Thatsache  richtig  ist,  dass  ein  Feuersalamanderweibchen, 
welches  isoliert  gehalten  wurde,  nach  der  ersten  Geburt  noch  eine  zweite 
vollzog,  so  muss  das  aufgenommene  Sperma  sehr  lange  funktionsfühig 
bleiben. 

Solche  innere  Befruchtung  gestattet  eine  ganz  andere  Form  der 
Brutpflege.  Die  Eier  werden  bei  manchen  im  Eileiter  zurückbehalten 
und  hier  entwickelt,  um  dann  lebendig  geboren  zu  werden,  bei  Sala- 
maiidra  maculosa  viele,  bei  alru  nur  zwei,  die  sich  auf  Kosten  der  Ge- 
schwister ernähren.  Das  ist  die  weitgehendste  Landanpassung,  deren 
Urodelen  fähig  sind. 

Umgekehrt  fuhrt  der  geringe  Unterschied  zwischen  Larve  und  fertigem 
Zustand,  der  sich  im  Äußeren  hauptsächlich  auf  eine  Anzahl  von  Haut- 
schrumpfungen reduciert,  indem  die  äußeren  Kiemen  (innere  fehlen] 
und  der  HUckenkamm  schwinden,  leicht  zu  einem  Verwischen  beider 
Stadien.  Die  Larvencharaklere ,  die  durch  operative  Eingriffe  schneller 
beseitigt  werden  können,  lassen  sich  andererseits  unter  Umständen  defini- 
tiv machen;  die  Larve  wird  fortpUanzuugsfahig.  Der  Axolotl  ist  das 
berühmteste  Beispiel;  an  Tritoneu  ist  das  Gleiche  conslatiert.  Die  Kiemen- 
lurche oder  Ichthyodea  sind  so  aufzufassen.  Die  mit  Lungen  versehenen 
haben  noch  manchen  Anklani^  ans  Landleben;  Cryplobranchus  maictn  noch 
unter  Wasser  Ateuibewegungen,  walu'scheinlich,  um  die  Lungenlufl  durch 
die  Kiemenspalten  streichen  zu  lassen  und  so  möglichst  auszunutzen,  der 
llollbender,  Menopoma  atlei/liattiense,  verlässt  bisweilen  noch  das  Wasser 
und  vermag  24  Stunden  auf  dem  Trocknen  zu  bleiben,    Amphiutna  iri- 


ib.  Google 


Die  Wirbeltiere.  363 

daclylum,  mit  der  ForlpflanzuDg  der  Ctfcilien  und  vod  Sarasins  geradezu 
als  eine  Neotenie  derselbeo  aufgefasst,  hält,  aus  dem  Wasser  heraus- 
geworfea,  mehrere  Tage  auf  dem  Lande  aus.")  Die  niedrigsteu  Stufen 
stellen  unser  Proteus,  von  dem  ja  endlich  Fortpflanzung  und  Entwickelung 


*j  Bei  der  Wicbligkeit  der  Specialuntersuchung  wollen  wir  es  uns  nicht  ver- 
sagen, die  weseatlichsle  Stelle  aus  deni  Werke  der  Herren  Sahasin,  die  zu  gleichem 
Resultate  kommen,  hierher  zu  setzen  (*H.  II.  S.  3*0—43): 

Wenn  wir  die  Schuppen  der  Cflciliiden  uls  ein  Slegocephalenerblcil  ansehen 
müssen,  künnle  man  in  erster  Linie  daran  denken,  bei  den  Ichthyoden  nach  den- 
selben zu  suchen;  denn  diese  werden  fast  allgemein  als  die  direkten  Vorfahren  der 
Salamandriden  betrachtet,  und  in  Folge  dessen  könnten  wir  uns  llir  berechtigt  halten, 
bei  diesen  Formen  überhaupt  stegocephale  Eigentümlichkeiten  zu  erwarten;  aber  wir 
werden  in  dieser  Voraussetzung  vollkummen  getsuscht. 

Die  PerenDibmnchiaten  und  Derotreraen  haben  weder  im  Bau  ihres  Schädels, 
noch  in  demjenigen  ihrer  Haut  irgend  etwas  mit  den  Stegocepbalen  gemeinsam  etuii 
im  Gegensatz  zu  den  Salamandriden,  und  dies  ISsst  sich  olTenbar  nur  dadurch  er- 
klären, dass  sie  nicht,  wie  meistens  irrtlimlicb  angenommen  wird,  jene  echten 
Übergangs  formen  repräsentieren.  Der  Bau  ihres  Schädels,  ihrer  Extremitäten,  ihrer 
Haut  lasst  sie  keineswegs  als  das  erscheinen,  wofür  sie  gelten,  nämlich  uls  Binde- 
glieder zwischen  den  Amphibien  und  Gsnoiden.  Ihre  Kiemenspallen,  äußeren 
Kiemen,  Seitenorgane  und  ihr  Ruderscbwanz  sind,  wie  uns  scheinen  will,  bloß 
Larvenorgane  von  pal  Inge  netischem  Werte.  Reale  Ubergangsformen  zwischen  Ga- 
noiden  und  Amphibien  mtissten,  außer  dem  Besitze  von  mit  KiemenblU Itcben  be- 
setzten Kierocnbogen  und  äußeren  Kiemen,  noch  in  den  Schädel  merk  malen  die 
Mitte  zwischen  den  beiden  genannten  Gruppen  gehallen,  in  ihrer  Haut  cycloide 
Schuppen  eingeschlossen  und  Eitremiläten  von  anderem  Baue  besessen  hüben,  als 
er  den  I  and  bewohnenden  Vertebralen  zukommt.  Von  lebenden  Formen ,  w  eiche 
einem  solchen  Cbergang  eventuell  nahe  stehen  mächten,  künnen  nur  die  Dipnüer  in 
Betracht  kommen. 

Wir  zügern  also  nicht,  es  auszusprechen,  dass  nach  unserer  Meinung  die  als 
Perennibranchiaten  und  Derotremen  den  Salamandriden  als  gesonderte  Familien  zur 
Seite  gestellten  Urodelen  nichts  weiter  sind  als  persistierende  Larvenformen  echter 
Salamandriden,  als  Larven  geschlechtsreif  werdend,  gleich  dem  Axototl,  und  dass  wir 
somit  bei  ihnen  unmöglich  alle  jene  Merkmale  bis  ins  einzelne  wiederfinden  werden, 
welche  die  (j  bergan gsforraen  zwischen  Ganoiden  und  Amphibien  ausgezeichnet  hnben. 

Fassen  wir  z.  B.  das  derotreme  Amphiuma  ins  Auge.  Wir  liaben  schon  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  ganz  die  gleiche,  iiuffallcnde  Art  der  Eiablage  und  Brut- 
pflege, wie  wir  sie  von  IiMhyophis  beschrieben  hüben,  auch  für  Amphiuma  durch 
Hat  constaliert  worden  ist.  Dass  dieses  derotreme  Lrodel  seine  Eier  auf  die  Erde 
ablegt,  mithin  behufs  Brulpllegc  das  Wasser  verUsst,  dann  doch  ofTenbur,  bis  es 
einen  geeigneten  Brutplatz  gefunden  hat,  in  der  Erde  zu  wühlen  genötigt  ist,  hernach 
lange  Zeil,  wie  Ichlliyophis,  um  seine  Eier  herum  geschlungen  in  der  Luft  lebt,  dies 
alles  lässt  uns  vermuten,  dass  die  nächsten  Vorfahren  von  Amphiuma  Landtiere  ge- 
wesen sind  wie  die  Ciicitiiden  und  secundär  wieder  dem  Wasserleben  sich  angepassi 
haben,   indem  sie  als  Larien  es  unterließen,  eine  Melaoiorphose  einzugehen. 

CoPE  betont  den  Umstand,  dass  die  Ampbiumiden  von  den  anderen  Lrodelen 
durch  den  Besitz  eines  EIhnioids  sich  unterscheiden,  gerade  dadurch  aber  an  die 
Caciliiden  enge  sich  anschließen,  und  schreibt:  »Die  Ciiciliiden  bilden  eine  Familie 
der  Urodelen,  welche  mit  den  typischen  Formen  durch  die  Amphiumiden  ver- 
bunden  ist.! 

Wie  man  aus  dem  oben  Gesagten  erkennen  wird,  gehen  wir  selbst  noch  einen 
Schritt  weiter,  indem  wir  Ampliiuma  mit  den  Caciliiden  vereinigen  und  diese  Form 
fdr  nichts  anderes  als  eine  permanente  Larvenform  der  letzleren  halten,  auch  sind 
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( —  von  einer  Metamorphose  kann  man  kaum  reden,  von  den  anfangs  als 
zehenlose  Slummel  herauswachsenden  Extrem ititlen  abgesehen  — }  bekannt 
geworden   sind,   und  Siren  lacertina.     Dieser  aber,    der  zeitlebens  nur 


sDiIererseils  die  Larve»  von  Ichthyophis  in  Bau  und  Aussehen  vottkummenc  Ani- 
pbiumideD,  Der  einzige  Cnlerschied  besieht  in  der  Anwesenheit  rudimentärer  Eitre- 
milaien  bei  den  Amphlumiden,  welche  den  Cdciliiden  und  auch  schon  ihren  Larven 
vollständig  verloren  gegangen  sind.  Würde  Amphiuma  sich  verwandeln,  so  bekamen 
wir  ein  in  der  Erdo  wühlendes  Geschöpf  wie  Ichihyophit ;  aber  kleine  Extremilfilen- 
stummel,  ähnlich  wie  unler  den  Lacertiliern  einigen  Arien  der  Galtung  Aconlias, 
würden  ihm  verbleiben  und  außerdem  ein  noch  deutlicher  Schwanz.  Wir  Ifönoten 
dann  sagen,  dass  wir  einen  Repräsentanten  der  CSciliiden  etwa  aus  der  Terliäneit 
vor  uns  halten.  Hauiringel  und  Haulsctiuppen  würden  dieser  melamorpbosierl«n 
t-'orm  wohl  nicht  fehlen. 

Sehr  zu  Gunsten  unserer  Ansicht  über  die  Amphiumiden  würde  es  sprechen, 
wenn  eine  ganz  kurze  Bemerkung  von  Copk  sieb  bestHi igen  sollte,  welche  also  lauict: 
dEs  existieren  einige  .\nnäherungen  an  Coeciiia  seitens  der  Amphiumiden.  Es  scheint 
nicht  bemerkt  worden  zu  sein,  dass  die  letzteren  winzige  Schuppen  besitzen.«  In 
seiner  Amphiuroidenarbeit  von  18ä6  hat  Cur£  die  1366  über  die  Amphiumiden  und 
Cäciliiden  geäußerten  Bemerkungen  wieder  abgedruckt,  aber  den  Satz  Ut>er  die 
Schuppen  der  Amphiumiden  ausgelassen.  Diese  Angabe  ist  also  vermutlich  einer 
Nachprüfung  bedürftig  und  übrigens  einer  solchen  «ohl  wert. 

Amphiuma  ist  somit,  wie  wir  nun  glauben  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben, 
eine  neoteniscbe  Form  der  CUciliiden,  um  Koi.l.h*xn's  zutretenden  Ausdruck  anzu- 
wenden, und  zwar  zeigt  es  totale  Neolenie. 

Boas  kommt  gleich  uns  zu  dem  Resultate,  dass  die  Ichiliyoden  persistierende 
Larven  sind,  indem  er  sich  auf  seine  Erfahrungen  am  GefüDsyslem  siülzl.  Er  findet 
unter  anderem,  dass  Menobranchus  und  Proteus  den  vierten  Artertenbogen  verloren 
haben,  der  doch  bei  echten  Ubergangsformen  eine  sehr  große  Rolle  spielen  müssle. 
Ahnliche  Erfahrungen  von  secundärer  Degeneration  machte  Boas  am  Conus,  Truncus 
und  an  den  Kiemen  der  Ichlhyoden  und  weist,  wie  es  auch  oben  von  uns  geschah, 
auf  den  hie  und  da  zu  consl stierenden  Mangel  des  Oberkiefers  bin.  »Niemals  fanden 
wir,  schreibt  Boas,  dass  die  Verhaltnisse  bei  den  Salamandridenlarven,  wenn  Unter- 
schiede vorhanden  waren,  von  jenen  der  Perenni brauch iaten  abgeleitet  werden 
konnten;  immer  war  es  so,  dass  die  ursprünglicheren  Verhältnisie  deutlich  genug 
sich  nicht  bei  den  Herennibranchiaten,  sondern  bei  den  Salamandriden  fanden.' 
Wir  fügen  hier  bei,  dass  auch  die  bei  Ichlhyoden  hin  und  wieder  zu  Consta  tierende 
Reduction  der  Kiemenspalten  (z.  B.  bei  Amphiuma]  für  secundäre  Degeneration  spricht. 

Com  fand  bei  Siren,  dass  zu  einer  gewissen  Zeil  der  Entwicklung  die  äußeren 
Kiemen  von  der  flaut  ganz  und  gar  überzogen  und  auf  diese  Weise  funktionslos 
werden.  Hernach  freien  sie  in  einem  ülleren  Stadium  wieder  in  Funktion.  Er  halt 
deshalb  dafür,  dass  die  Vorfahren  von  Siren  Landbewohner  gewesen  waren  wie  die 
Salamandriden,  dass  sie  aber  später  wiederum  ein  Leben  im  Wasser  annahmen  und 
von  neuem  ihre  Kiemen  als  Almungsorgane  zu  benutzen  enQngen. 

Die  von  uns  geäußerte  Ansicht  über  die  Neolenie  der  [chlbyoden  ist  also  schon 
von  mehreren  Autoren  vertreten  worden;  und  bei  weiterer  Nachforschung  in  der 
Literatur  würden  sich  ohne  Zweifel  noch  manche  Stimmen  zu  Gunsten  dieser  An- 
schauung finden  lassen.  Wir  wiederholen  nur  die  von  andern  und  von  uns  bei- 
gebrachten Argumente,  welche  in  der  Hauptsache  besagen,  dass,  wenn  die  Ichlhyoden 
echte  Cbergangs formen  zwischen  Ganoiden  und  Amphibien  waren,  ihr  Schädel,  ihre 
E\lremiltilen.  ihre  Haut  ibre  äußeren  Kiemen,  ihre  Kiemenspalten  und  ihr  GeHß' 
System  anders  gebaut  sein  mu^-,len  als  sie  es  Ihatsacblich  sind,  und  ihre  Ent- 
wicklungsge.icbichte  musste  anders  \erlaufcn,  als  sie  in  Wirklichkeil   vor  sich  geht. 

.\ls  eine  Folse  de»  Gesagten  irsileint  es,  wenn  wir  die  bii  jetzt  als  Pereuni- 
branchiaten.  Dcroircmcn  und  Salamandriden  unterschiedenen  FormeDgruppei)   unter 
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Vorderbeine  bekommt,  verrüth  daria  eineQ 
gewissen  Rückschlag  zu  Urformen,  die,  wie 
die  Flacodermen,  auch  nur  ein  Extremitäten- 
paar  besaßen. 

Gelegenilich  der 
Ampbibienentviicke- 
lung  muss  noch  auf 
1  Punkt  zurückge- 
griffen werden,  der  von 
der  allerhöchsten  Be- 
deutung ist,  die  Ent- 
wickelung  der  Kiemen 
nämlich.  Dass  die  Wir- 
beltiere von  aquatilen 
Vorfahren  abslammen, 
deren  Vorderdarm  in 
zahlreichen  Kiemen- 
spalten nach  beiden 
Seiten  durchbracti. 
kann  wohl  »Is  einiger- 
maßen sicher  gellen. 
Fraglich  aber  bleibt  es, 
ob  der  Kiemenkorb  der 
Fische  mit  seinem  rei- 
chen Skelet  als  das 
Beispiel  ursprunglich- 
ster Form  betrachtet 
wertlen  darf,  am  ersten 


der  ColleclivbezeichHurg  der  Salamandroitlen  und  die  Ampliiumiilmi  und  Oiciliiden 
unter  der  Colle(;tivb«zeii'linuDg  der  Caciloidcn  zusammenfassen.  Da  durcli  die  BKtslenz 
der  Amphiuiniden  die  Cäciliiden  mit  der  Salaiiiandroiden  aufs  enpsle  verbunden 
Bind,  subsummieren  nir  sowolil  die  SaJamandroiden  als  die  Caciloideo  unter  den 
Begriff  der  Urodelen. 

Um  es  kurz  zusammenzufassen,  su  setien  wir  uns  also  genuligt.  die  Percnni' 
branchialen  und  Uerotremen  aus  dem  ätiimmbauni  der  Yerlebralen  zu  elenünieren, 
und  damit  ist  eine  große  Schwierig  keil  aus  dei"  Well  gescliafll,  welche  der  Ein- 
reihung der  Stegneephalen  in  denselben  entgegenstand. 
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noch    die    innereo    Kiemen    der   Selachier    uod   Kaulquappeo    (mit   den 
Oyclostomen].     Bei  diesen  beiden   Gruppen   aber   isl   es   äußerst   merk- 
würdig, dass  in  keinem  Falle  diese  ancestralen  Kiemen  der  jungen  Larve 
dem  BespiraiionsbedUrfnis  genügen,  sondern  dass  sich  noch  Süßere  Haut- 
fortsütze  dazu  gesellen,  so  bei  Dipnoern,  bei  Selacbierembryonen   (263), 
bei  Frosch-  und  Holchquappen,  bei  Scbleichenlurchen.  Wie  ist  diese  merk- 
würdige Zuhilfenahme   secundarer  Süßerer  Riemen   anders  zu  erklären, 
als  dadurch,  dass  die  primüren  —  in  Folge  des  Landlebens  —  fUr  die 
Atmung  ungenügend  geworden  waren?   Erst  uach- 
dem  sie,  durch  neuen  Impuls  in  Folge  des  wieder- 
erworbenen Gebrauchs,  sieb  von  neuem  vergrößert 
haben,  vermögen  sie   allein   den   Gasaustausch   zu 
vollziehen,  bei  Froschquappen,  bei  Knorpelfischen, 
worauf  dann   die   üußeren  Hilfskiemen   resorbiert 
werden.    Bei  den  echten  Fischen  sind  sie,  secundär 
durch  Gomplicierte  Einriebtungen,    wieder  so  weit 
herangebildet,    bez.    aufs  Neue  differenziert,    dass 
die  Üußeren   Hilfswerkzeuge   überOtlssig  geworden 
Flg.  -m-    Um  von  Sola-     siud.     Auf  solchß   secuodäre   Bildung  der   Fisch- 
iNMh  m"'™  cn™  VIS )         kiemen   in   ihrem  jetzigen   Zustande   deutet    wohl 
auch  die  von  der  vergleichenden  Embryologie  viel- 
fach verwertete  Thatsache,  dass  bei  den  Fischen  bereits  eine  mehr  weniger 
große  Anzahl  von  Kiemenspalten  abgelenkt  und  [durch  Funktionswechsel) 
zur  Erzeugung  anderer  Organe  benutzt  ist  [36ij.    Es  würde  das  wahr- 
scheinlich nicht  geschehen  sein,    wenn  die  Kiemen  fortwährend  für  die 
Atmung  gebraucht  wiiren. 


Dreinndzwanzigstes  Gapitel. 

Die  Sanropsiden. 

A.  Die  Reptilien. 

Das  älteste  lebende  Kriechtier,  die  neuseeländische  Hatleiia  (Fig. 210), 
zu  der  H.  Credner  Jüngst  eine  nüchstverwandte  Form  aus  dem  Rolliegendeu 
nachwies  (2Ö3),  die  Paliicohalteria ,  schließt  sich  den  Amphibien  in  sofern 
an,  als  ihm,  nach  (iLNTKGn,  die  äußeren  Copulationsorgane  fehlen.  Die 
Übrigen  Merkmale,  die  namentlich  das  Skelet  betreffen  (acrodonte  Zahn- 
ütellung,   ein  Schneidezahn  im  Zwischenkiefer,  Trennung  der  nur  durch 
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ein  Paserband  verbundenen  Zwischenkiefer,  Unbeweglichkeit  des  Qua- 
dratum,  das  Vorhandensein  eines  Gauchsternums  wie  bei  den  Kroko- 
dilen u.  s.  w.),  deuten  teils  die  Sonderstellung,  teils  die  Beziehungen 
zu  anderen  Gruppen  an.  Noch  besitzen  diese  Rhynchoeephalen  die 
meiste  Ähnlichkeit  mit  den  Stegocepbalen,  von  denen  sie  abstammen. 
Wenn  es  nicht  unwahrscheinlich  war,  dass  die  Panzerlurche  im  Durch- 
schnitt offenere,  trockenere  Localitälen  bewohnen  konnlen  und  bewohn- 
len,  als  die  Nacktbüuter,  so  ist  damit  der  biologische  Übergang  gegeben. 
Der  Schwerpunkt  liegt  in  der  Entwickelung,  die  Eier  werden  dem 
Wasser  entzogen,  sie  erbalten  eine  lederartige  oder  kalkige  Schale; 
der  Embryo  atmet  nicht  mehr  durch  Kiemen*] ,  sondern  er  hat  sich 
dafür  ein  ganz  neues  provisorisches  Organ  gebildet,  die  Allantois, 
ein  Divertikel  des  Darmcanals  unmittelbar  vor  dem  After,  das  sich  zur 
Blase  erweitert,  Blutgeßßausbreitungen  erhält  und  die  Respiration  über- 
nimmt. Vor  ihrer  Entstehung  ist  bereits  eine  andere  Schutzmembran 
erzeugt,  das  Amnion  oder  die  Schafhaut.  Der  Embrj'o  senkt  sich  in 
den  Dotter,  auf  dem  er  flach  ausgebreitet  auflag,  den  offenen  Bauch  ihm 
zugewandt.  Bei  dem  Einsinken  schließt  sich  die  seitliche  Bauchhaut  über 
dem  Bücken  und  verklebt  zu  der  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Amnionblase; 
somit  ist  ein  Trockenschulz  für  den  exponierten  ßUcken  gegeben,  ein 
Schutz,  der  allen  höheren  Vertebraten,  den  Amnioten  oder  Allantoidica, 
verbleibt.     Hiermit   ist  der   anatomische   Zwang,    die   Entwickelung   im 


*)  Da»s  die  emnchsenen  Amniolen  ledifilicti  durch  Lungen  atmen,  Ist  eioe 
Thatsache,  die  nicht  der  Erwähnung  bediirrte,  wenn  nicht  vor  wenigen  Jahren  eine 
Ausnahme  conslatiert  wSre.  Amerikanische  Weich  Schildkröten  {Ämyda  mutica  und 
AspidonecUs  spirifer]  verbleiben  gewöhnlich  sehr  lange  (bis  zu  10  Slunden)  unter 
Wasser,  »wobei  sie  regelmäßig,  etwa  IG  mal  in  der  Uinule,  Mund  und  Pharynx  ali- 
wecliselnd  mit  Wasser  füllen  und  wieder  entleeren  durch  Bewegungen  des  Hydroid' 
apparales,  ganz  ähnlich  den  entsprechenden  Bewegungen  bei  Fischen.  Die  Schleim- 
haut des  Pharynx  ist  dicht  besetzt  mit  radcnrümiigen  Fortsätzen,  welche  den  Zotten 
eines  Süugetierdarms  ähnlich  aussehen.  Besonders  zahlreich  sind  dieselben  längs 
der  Hyoidbögen  und  riogs  um  die  Glottis.  Sie  enthalten  reichliche  Blutgefäße.» 
Durch  Gasanalysen  ist  erwiesen,  dass  sie  zur  Wassenilniung  dienen,  und  dass  diese 
viel  weniger  durch  die  Haut  geschieht.  (Sollle  der  bekannte  Besatz  des  Schild- 
krOlenschlundes  mit  Papillen  ursprünglich  auf  solche  Einrichtung  hinauslaufen?,. 
nAuch  bei  manchen  harlschaligen  Schildkröten  (Chetydra  und  Chrysernys)  sieht  man 
ähnliche  Bewegungen  des  Hydroidapparales  sowie  Einströmen  und  Ausströmen  von 
Wasser  durch  die  Nasen  Öffnungen,  wenn  die  Tiere  unter  Wasser  sind.«  Sind  sie 
auf  dem  Lande,  so  dienen  diese  "nuckelnden-  Bewegungen,  wie  heim  Frosch,  zum 
Hinterdrücken  der  Luft  in  die  Lungen,  da  beiden  Tierformen  die  Beweglichkeil  des 
Brusllcaslens  fehlt.  Freilich  scheint  mir,  dass  sie  wesentlich  unterstützt  werden 
durch  Ein-  und  Ausziehen  der  seitlichen  Bauchhaut  in  den  Weichen,  deren  fast 
regelmäßiges  Spiel  man  leicht  an  einer  auf  dem  RUcken  liegenden  Etnys  be- 
obachtet; der  Anteil,  welchen  unser  Zwerchfell  an  der  Respiration  nimmt,  Ist  hier 
der  äußeren  Haut  übertragen.  Cbrigens  sollen  auch  beim  Hunde,  Kaninchen  und 
Menschen  (Gmil.ind  RosE^THAL|  solche  Pharyngaalatmungshewegungen  bei  drohender 
Asphyxie  vorkommen.  Und  unser  tiefes  Gähnen  bei  Ermüdung  ist  wohl  noch  als 
ein  Luftschnappen  bei  Sauerstoffmangel  zu  deuten,  eine  Erinnerung  an  alte  Zeiten, 
als  die  Luftntmung  noch  nicht  automatisch  geregelt  war  (363). 
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W'usser  durchzumachen  oder    irgeod   einen   Teil   des   Lebens  in   diesem 
zuzubringen,    aufgehoben.     Weitere    Umwandlungen    der  Entwickelung 

vollziehen  sich  vorwie- 
gend in  einer  Richtung, 
der  der  Brutpflege, 
bei  Ovovivipariiat.  Un- 
ter den  Reptilien  sind 
'  lebendiggebärende  kei- 
ne Seltenheit, sie  schüt- 
zen die  Eier  länger  im 
Multerleibe ;  notwendig 
aber  wird  solche  Brut- 
pflege bei  Tieren,   die 
sich    ans   Wusserleben 
rückwärts       angepasst 
haben     und    die    Eier 
nicht   am   Lande  able- 
ge gen,  wie  die  Ichlhyo- 
'^                                                                                      Saurier  und  die  recen- 
p  ten  Hydrophiden    oder 
ft  Seeschlaogen,   sie  wa- 
7  ren  oder  sind  lebendig- 
a-                                                                                       gebärend,  von  anderen 
I                                                                                        Formen,  wie  dem  ma- 
I  rinen       scblangenäbn- 
^  liehen  3Iosasaurus  von 
3  70  Fuß  Länge  lasst  sich 
_  das  Gleiche  wohl  ver- 
g  muten.  In  vielen  Fällen 
r  scheint     das     ZurUck- 
X  halten     der    Eier     im 
~                                                                                       Multerleibe     bloß     als 

erhöhter  Trockenschutz 
zu  dienen.  0.  Rüttceb 
wies  kürzlich  darauf 
hin,  dcjss  die  Wüsten- 
reptilien ihre  Eier  enl- 
weder  liefer  im  Boden 
l>ergeD,  wie  die  tur- 
kestanische  Landschild- 
kröle,  oder  wahr- 
scheinlich der  Mehrzahl 
nach  lebendiggebärend 
sind  {266). 

Trotz  solcher  Mög- 
lichkeit, ohne  Wasser- 
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ausamiDluDgen  auszukommeD,  scheinen  doch  die  Kriechtiere  noch  in 
hohem  Maße  nicht  nur  wärme-,  sud dem  auch  feuchtigkeitsbedilrftig. 
Und  wenn  sie  auch  vom  Wasser  schon  während  ihres  wunderbaren  meso- 
zoischen AufltluUens  sich  weiter  zu  entfernen  vermochten,  als  die  Amphi- 
bien, so  waren  sie  doch  wohl  nicht  im  Stande,  in  Steppe  und  Wflste 
vorzudringen,  wie  ebenso  kletternde  Formen  mit  Sicherheit  kaum  nach- 
gewiesen sind,  von  den  Fliegern  abgesehen.  Umgekehrt  wogen  Meeres- 
tiere unter  ihnen  weit  mehr  vor,  als  in  der  Gegenwart,  welche  in 
ihren  marinen  Ablagerungen  nirgends  einen  solchen  'Reichtum  von  See- 
schildkröten oder  -schlangen  einbetten  wird,  wie  er  frühere  Schichten, 
besonders  den  Lias  und  Jura,  kennzeichnet.  Die  Sau roptery gier,  Notho- 
saurier  und  Plesio- 
saurier,  die  Pytho- 
nomorpben ,  mit 
dem  genannten  Mo- 
sasaums  u.  a.,  die 
allen  Crocodüe  wa- 
ren zum  großen 
Teile  marin,  die 
Ichthyosaurier  aus- 
schließlich. Sodann 
aber  halten  viele  in 
der  Secundärzeit 
eine  nackte  Haut, 
wenigstens  kaum  mit 
Andeutungen  zarter 
Bescbuppung,  wie 
bei  der  Ichlbyosau- 
rierflosse  [ifit.  268), 
eine  Tbatsache,  die 
vielleicht  ebenso 
viele  Schwierigkeil 
für  die  Conslruktion 
des     Stammbaumes 

und  für  die  Trennung  der  früher  als  Kriechtiere  zusammengefassten  Am- 
phibien und  Reptilien  machte,  als  sie  den  Beweis  liefert,  dass  ihnen  Feuch- 
tigkeit ein  Bedürfnis  war ;  die  sämtlichen  Pleroaaurier  oder  Flugechsen, 
mit  den  Pterodactylen,  Rhamphorbynchen  und  dem  bis  zu  22'  klafternden 
nordamerikanischen  Pteranodon,  müssen,  da  sie  keinesfalls  ein  Schuppen- 
oder Federkleid  besaßen,  noch  auch  Dickhäuter  sein  konnten,  auf  ein 
ebenso  warmes  als  feuchtes  Klima  angewiesen  gewesen  sein,  wohl 
bin  Grund  mehr,  der  bei  auch  nur  localeu  Veränderungen  ihr  Aussterben 
beschleunigte.  Selbst  die  riesigen  Panzerechsen  oder  Stegosaurier  mit 
ihrer  knöchernen  Haulbewsffnung,  zwar  Landtiere,  welche  die  heutigen 
Riesen,  die  Pachydermen,  an  Hilhe  noch  übertrafen,  werden,  schon  wegen 

Simivtfa.  EBUtehnnE  dar  Ludtiece.  ^^ 
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des  zur  EmähruDg  beuUtigten  PQanzenwuchses,  nur  io  feticbttropischen 
NiederuDgen  ausgehalten  haben. 

Unter  deo  lebenden  vier  Ordnungen  sind  diejenigen,  bei  denen 
sich,  wie  bei  den  Stegosauriern,  CutisverkottcherungeD  an  der  Haulbe- 
deckung  beteiligen,  am  meisten  aufs  Wasser  angewiesen,  die  Krokodile 
und  die  Schildkröten  (nur  einige  Landschildkröten  dringen  aach  bis 
in  die  Wüste  vor),  erst  die,  bei  denen  allein  die  Oberhautschuppen 
den  äußeren  Schutz  abgeben,  die  Echsen  und  Schlangen,  welche 
mit  der  Zunge  den  Tau  auflecken  und  in  Wtlsten  sich  wohl  mit  dem 
Peuchtigkeilsgehall  ihrer  fieuleliere  allein  begütigen,  tragen  mit  vielen 
charakteristisch  umgebildeten  Arten  zur  Belebung  der  ödesten  Land- 
striche bei.  Ihre  Schuppen  werden  beim  Aufenthalt  in  der  Wüste  be- 
sonders hart  oder  hervorstehend.")  Die  größten  lebenden  Kriech- 
tiere sind  durchweg  ans  Wasser  gebunden,  die  RiesenschildkrOten, 
die  Krokodile  und  die  Riesenschlangen.  Unter  den  Schildkröten  zwar 
haben  wir  auch  riesige  Landformen,  die  fossile  Colossochetys,  ein  Unge- 
tüm ,  weit  tlber  modernes  Maß  hinaus ,  und  die  Elefantenschildkröten ; 
diese  «her  beschränkea  sich  doch  auf  ozeanische  Inseln  (Galapagos, 
Rodriguez  etc.),  zudem  trinken  sie,  wenn  auch  nur  seilen,  dann  so 
viel,  dass  ihr  Magen,  worin  das  Wasser  sich  hält,  weit  gedehnt  wird. 
Von  Schlangen  wird  wohl  auch  die  Boa  noch  in  wüster  Einöde  groß; 
doch  die  Ausnahmen  können  die  Reget  nicht  umstoßen.  Anakonden 
(in  den  LIanos)  und  Krokodile  verfallen  bei  Trocknis  in  Schlaf, 
im  Boden,  anfangs  im  Schlamme  vergraben.  Auch  sonst  zeigt  sich  an 
vielen  tropischen  das  FeuchtigkeitsbedUrfnis  im  Trockenschlaf,  in  Süd- 
amerika z.  B.  am  Teju.  Die  massenhaften  australischen  Giftschlangen 
verfallen  durchweg  in  eine  solche  Starre,  vom  Mürz  bis  September.  Ob 
man  hier  vom  Winterschlaf  reden  kann?  Dass  die  Kälte  die  Reptilien 
zur  Erstarrung  bringt,  ist  allgemein  bekannt,  unsere  kleine  Berg- 
eidechse, Zooloca,  die  im  Gebirge  bis  9000'  aufsteigt,  verschläft  bei 
Archangel  neun  Monate  des  Jahres. 

Das  bringt  uns  auf  die  Wurme.  Allen  Kriechtieren  ist  sie  in  hohem 
Uaße  erforderlich;  auf  Sicilien  traf  Duii6ril  die  griechische  Landschild- 
kröte so  von  der  Sonne  durchglüht,  dass  er  die  Hand  nicht  darauf  legen 


*j  «Eine  liarte,  wenig  empündliche  Schilder-  und  Schuppenbeiileidang  ist 
7weirelios  gegen  alle  Unbilden  der  Witterung  ein  sehr  geeignetes  Schutzmitlei.  Dnd 
so  finden  wir  denn  auf  der  einen  Seite  die  turl^estaniscbe  LandscbildkrAle,  auf  der 
anderen  Agataa  und  die  Sandviper,  Ja  auch  Gymnodactyttts  caspius  und  Fedlichenkoi 
ordentlich  mit  einem  Panzer  Irocliener  und  sehr  widerstandsfähiger  Schuppen,  »Schilden 
gedeckt,  die  den  betreffenden  Trägern  ira  Kampf  gegen  Hitze  und  Dürre  von  großem 
Vorteil  sein  mUssen.  Der  Wundergecko  {Teratoacincut  tcinciu]  hat  gar  einen  Küross 
von  Cycloid schuppen,  Uhnlich  den  Schuppen  eines  Weißfisches,  angelegt,  eine  Eigen- 
tümlichkeit, die  er  in  der  ganzen  großen  Familie  der  Geckoniden  allein  mit  den 
gleichfalls  wüste  Gegenden  bewohnenden  afrikanischen  Gattungen  Geckolepii  und 
Homopholis  teilt'  (!66).  Die  Beziehung  zu  den  Stegocephalen  scheint  auf  der  Hand 
zu  liegen. 
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konnte;   alle   werden   durch   die   Warme   belebt.     Hier  liegt  ein  Punkt 
vor,    an   dem  vielleicht  eine  starke  Disbarmonie  mit  den  Anachauungen 
mancher  modernen  Geologen  hervortritt,  wenn  man  die  Erdwärme  früher, 
während  der  organischen  Entwicketung  nicht  wesentlich  hoher  annehmen 
will  als  jetzt.     In  der  Secundärzeit   lebten   riesige  Reptilien  in  Europa 
(Deutachland ,    England],    in   Nordamerika    unter   Breitengraden,    deren 
heutige  mittlere  Jahreswärme   kaum  noch 
genügen   würde,    derartige  Ungeheuer  zu 
züchten,  auch  wenn  man  die  anscheinend 
unbegrenzte  Lebensdauer  der  Kriechtiere 
mit  Nachdruck  in  die  Wagschale  legt.  Man 
wird   bei    ihnen   kaum  eine   erhöhte  An- 
passungsfähigkeit   an    niedrige    Tempera- 
turen annehmen  künuen.     Wahrscheinlich 
ist  man  berechtigt,  von  der  Untorsuchung 
mesozoischer  Ablagerungen  in  den  Tropen 
noch  die  merkwürdigsten  Aufschlttsse  zu 
erhoffen. 

Dass  übrigens  auch  die  Wärmelieb- 
haberei  ihre  Grenzen  hat,  beweisen  die 
WUstenbev^ohner.  die,  auch  von  Grup- 
pen, welche  sonst  Tagtiere  sind,  oocturn 
geworden  sind  und  sich  am  Tage  verbergen. 
Viele  von  ihnen  sind  besonders  gut  zum 
Graben  befähigt,  entweder  durch  starke 
Krallen  (Landschildkröte,  Tesludo Horsfeldii, 
Wüstenwaran,  Agama,  Phrynocepkalusu.a.), 
oder  durch  die  eigens  dazu  umgebildete 
Schnauze  (manche  Schlangen);  andere  ver- 
stehen sich  durch  schiefgestellte  Schuppen, 
seitliche  Fransen  etc.  Sand  aufzuschaufeln 

(Sandviper,     Phrynocepkalus) .       Ähnliche         pig.  211.   ^,^».«^^.1«  a,dj«-. 
WUstencinrichtunsen     liesen     in     allerlei     8»n««iieii.    d»   schBintBacks  sind 

~     ,  L         •  ■  1        ,  limmelblan  mit  iimimot. 

Zebenverbreiterungen,        platten  ,sich  BäTjoKn.) 

Schuppen  u.  dergl.,  um  das  Einsinken  in 

den  Sand  zu  hindern,  und  vor  allem  in  erhöhter  Schnelligkeit  (schlankem 
Bau,  verlängertem  Schwänze  bei  Echsen  und  Schlangen),  um  der  zeit- 
weiligeu  Hungersnot  entgehen  zu  können  (366). 

Im  Allgemeineu  ist  eine  derartige  maximale  Steigerung  des  Land- 
lebens bei  den  Reptilien  doch  nur  von  einem  geringen  Bruchteil  erreicht. 
Ein  sehr  hoher  Proceutsatz  geht  noch  ins  Wasser,  oder  liebt  feuchte 
Wohngebiete.  Alle  Reptilien  wissen  sich  im  Wasser  zu  benehmen,  selbst 
die  plumpen  Landschildkröten,  die  wie  Steine  auf  den  Grund  gehen; 
sie  laufen  am  Boden  hin,  und  das  geringe  AtembedUrfnis  erlaubt  ihnen 
lange  Zeit  unter  der  Oberfläche  auszuhalten,,  so  gut  wie  Amblyrhynchus 
cristalus,   der  Höckerkopf,   von  den  Galapagos,  oder  Igucma  tuberculata 
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gelegentlich  eine  Stunde  unter  Wasser  bleiben  (vergl.  die  Anm.  S.  367] 
(337}.  Sehlangen  und  Echsen  schwimniea  durch  Schlängelungen  des 
Leibes,  die  Ringelnatter  taucht,  indem  sie  gleichzeitig  die  Luft  aus  der 
Lunge  stößt. 

Ins  Heer  gehen  außer  Seeschildkröten  und  -schlangen  als  normalen 
Bewohnern  mit  Kielschwanz  auch  Vertreter  aller  vier  Ordnungen  ge- 
legentticb.  Unter  den  Krokodilen  scheinen  es  nur  die  Kaimans  zu 
meiden.  Crocodüus  acutus  schwimmt  bis  auf  die  hohe  See  hinaus,  wie 
die  Krokodile  der  Vorzeit,  biporcatm  iu  Sudasien  scheut  das  Salzwasser 
nicht,  auch  von  der  Kongomtlndung  giebt  Besse  die  gleiche  Beobachtung 
an.  Dort  geht  auch  eine  Flussschildkröte,  Sternotkaems  Derbyanus, 
ins  Brackische.  Von  den  Echsen  ist  Amblyrkynchus,  der  sich  bei  Ver- 
folgung aufs  Land  fluchtet,  bereits  erwähnt,  Dabvin's  Schilderungen  sind 
Ja  bekannt  genug.  Selbst  die  Brillenschlange,  Naja  tripudians, 
schwimmt  ins  Heer  hinaus,  wie  sie  denn  einst  an  der  Ankerkelte  eines 
Seeschiffes  emporklomm.  Auch  Tropidonotus  tesselatus,  die  WUrfelnatter, 
jagt  an  der  dalmatinischen  Küste  in  Salzwasser.  Die  Warzen- 
schlangen, Acrochordus,  finden  sich  in  Sudoslasien  auf  dem  Meere  so 
gut  wie  in  den  Flüssen,  durch  einen  Kielschwanz  zum  Schwimmen  be- 
sonders befähigt.  Solchen  Buderschwanz  finden  wir  auch  bei  Echsen, 
z.  B.  Leguanen.  Und  die  Zahl  derer,  die  sich  !ns  Saßwasser  fltlchlen 
oder  freiwillig  hineingehen,  ist  nicht  gering.  Die  Segelecbse,  Istiura 
amboiensis,  stUrzt  sich  erschreckt  von  den  Btlumen  ins  Wasser.  Warans 
tauchen  und  schwimmen  vortrefflich,  Polydaedalus  niloticus,  Hydrosaurus 
bwälatus.  Letzterer  gehört  zu  den  Tieren,  welche,  nach  Freund 
Strubell's  brieflicher  Mittheilung,  den  wUsten  Aschen kegel  des  Krakatau 
zuerst  betraten,  durchs  Meer  angeschwommen.  Thorictis  Dracaena,  eine 
guianische  Ameive,  die  sumpfige  Gegenden  bewohnt,  legt  sich  ins  Wasser, 
ohne  zu  schwimmen.  Von  den  Schlangen  braucht  man  bloß  die 
Ringelnatter  und  ihre  Verwandten  zu  nennen,  die  Fische  und  Frösche 
fressen;  auch  Giftschlangen  leben  ahnlich,  die  Mocassin-  und  Lanten- 
scblange,  die  australische  Schwarzotter,  Trimesurus  porpkyreus,  schlaft 
selbst  gelegentlich  auf  dem  Wasser. 

Den  Gegensatz  zu  diesen  Hydrophilen,  die  das  WasserbedUrfnis  zum 
großen  Teil  von  früher  ererbt,  zum  geringeren  neu  erworben  haben 
mOgen,  stellen  nicht  nur  die  erwähnten  WUstenformen  vor,  sondern 
ebenso  die  kletternden,  mOgen  sie,  wie  viele  Echsen  mit  langem 
dünnen  Schwänze,  oder  wie  die  Baumschlangen  mit  peitschenartig  ver- 
längertem Körper  sich  Über  Äste  und  Zweige  wegwinden,  oder  wie  die 
Geckos,  jene  altertümlichen  Nachtformen  mit  amphicOlen  Wirbeln,  mit 
Hilfe  von  aufricblbaren  Haftschuppen  an  den  Zehen  sich  ansaugend, 
hurtig  selbst  an  der  Unterseite  der  Äste,  der  Zimmerdecke  der  Fliegen- 
jagd obliegen,  oder  wie  Chamaeleo  und  Phrynocephalus ,  mit  einem 
Wickeisch  wanze,  und  erstercr  mit  Kletterfußen,  träge  an  den  Zweigen 
und  Stauden  sich  halten.  Eine  besondere  Beweglichkeit  hat  der 
fliegende    Drache    erlangt,    wenn   er  die  Flugbaut    zwischen    den 
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verlängerten    falscheo    Bippen    als   Fallschirm  benutzt,    von    Zweig    zu 
Zweig.     Der  kletternde  l^rynocephalus  aus   der   turkestanischen    Steppe 
(s.  Fig.  Hi)  verbindet  mit  dem 
Wickelschwaoze,   der  ihn   zum 
Anhalten     an    Pflanz enstenge In 
befähigt,  ein  eigenartiges  Lock- 
mittel für  die  Insekten  in  den 
blauen     und     roten     Schulter- 
flecken, eine  jener  Anp="""-  "*"        *  "'*' 
gen,  wie  sie  das  Wtlsti 
zur  hücbsteD  Intensität 
gert  hat. 


Fig.  213.    Ski 


Ein  eigentümliches  Schicksal  ist  es,  dass  unter  den  lebenden  ge- 
rade die  fast  stabilen  Chamaleonten  die  lüngsten  Beine  haben;  nächst 
ihnen  wohl  die  Landschildkrüten.  Unter  den  fossilen  gingen  ja  viele 
der  großen  Dinosaurier  aufrecht  auf  den  Hinterbeinen,  sich  auf  den 
Schwanz  stutzend.   Doch  deuten  oft  noch  Gelenke  und  starr  verwachsene 
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Wirbel,  besonders  in  der  LendeDgegend ,  auf  laogsam  plumpe  Beweg- 
UDgen.  Die  recenten  sind  durchweg  echte  Kriechtiere,  die  beim  I^uf 
den  Bauch  auf  dem  Boden  schleifen  oder  doch  nur  wenig  erbeben;  der 
stärkste  Ausdruck  geschickten  Kriechens  wurde  erst  durch  die  freieren 
beweglichen  zur  Stutze  gebrauchten  Epidermoidalschuppen,  ohne  Cutis- 
verkalkung, erreicht  bei  den  Schlangen  mit  ihren  Kugelgelenken  zwischen 
den  zahlreichen  Wirbeln,  den  vielen  falschen  Sippen  u.  s.  f.*) 

So  ist  die  Bewegungs- 
fahigkeit  der  Reptilien  allmäh- 
lich eine  ziemlich  hohe  geworden. 
Krokodile,  wenn  sie  beim  Beginn 
der  Trockenzeit  von  Lache  zu  Lache 
wandern,  soll  Ouchtend  eiu  ßeit- 
kameel  nicht  einholen  können.  Die 
Hurtigkeit  von  Echsen  und  Schlan- 
gen ist  bekannt. 

Trotzdem  ist  in  Summa  die 
Stabilität  der  Reptilien  eine  sehr 
große;  höchstens  Seeschildkröten 
mögen  weil  durch  den  Ozean 
schweifen,  Krokodile  dagegen  hun- 
dert Jahre  sich  auf  derselben  Sand- 
bank sonnen;  sie  sind  sehr  wenig 
expansionsfühig ;  auf  den  Azoren 
hat  Lacerta  Dugesi,  durch  Schiffe 
verschleppt,  bei  aller  Geschwin- 
digkeit sich  kaum  über  die  Hafen- 
mauern von  Punla  Del  gada  und 
Terceira  ausgebreitet,  kein  Yer- 
—        _■'  gleich  etwa  mit  einer  Wanderratte 

^  oder  einem  Zugvogel.   Sie  werden 

fig.  !n.  c.c.  5«,M*.,,u  oü-ihT.  |A»,  H«E«.,  tj.^^.„  vielleicht  von  den  Amphi- 
bien Ubertroffen,  der  einzige  Azorenfrosch,  Rana  esculenta,  erst  im  An- 
fang unseres  Jahrhunderts  eingeführt,  quakt  jetzt  in  allen  Pfützen. 

Mit  den  Amphibien  teilen  manche  noch  die  Zählebigkeit  und 
Regeneratioosfühigkeit  verlorener  Kürperleile,  wenn  auch  in  be- 
schränkterem Maße ;  bei  unseren  Echsen  ist  die  Autotomie  des  Schwanzes, 
vom  siebenten  Wirbel  an  durch  eine  schwächer  verknöcherte  Stelle  in 
der  Mitte,  die  für  krampfhafte  Contraklionen  der  Muskulatur  den  locus 
niinoris  resistentiae  bildet ,  unterstützt ,  zu  einem  Schutzpiittel  ge- 
worden (269.  270). 

*)  Die  RiDgetechsen ,  ohoe  eigeDlüche  Schuppen,  feuchligkeitsbedUrftjg,  Dach 
Rcgonnurmart  unterirdisch  lebend  und  nur  nächtlich  liervorkoDimeod,  nie  die  Am- 
phisbänen,  in  feuchtem  Moos  zu  versenden,  nie  Trogonophis,  sind  in  Bezug  auF  Be- 
weKang  wieder  interessant  durch  den  mexikanischen  Chirotti  catiaKcuIodu,  der  nur 
noch  Vorderbeine  besilzt,  wie  Am^hiuma  und  die  Placodermen. 
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Alle  solche  EiorichtuDgea  deuten  auf  Doch  geringes  geistiges 
Vermtigen,  die  Liebeswerbuagen  vollziehen  sieb  wohl  unter  Eifersuchls- 
kämpfen  der  Männchen,  sonst  fehlt  es  au  Neigung  zu  munterem  Spiel; 
BrutpOege  tritt  ein  wenig  hervor,  KaimanmUlter  warten  auf  das  Aus- 
schltlpfen  der  Jungen,  um  die  Schar  ins  Wasser  zu  fuhren,  Riesen- 
scblaugen  brüten  die  Eier  aus.  Die  größte  Zählebigkeit  zeigen  die 
Schildkröten,  die  ohne  Hirn  noch  lange  sich  bewegen  (sechs  Monate?); 
ja  es  scheint,  als  ob  die  ConcentratioQ  aller  Nerventhaiigkeit  im  Hirn 
noch  weniger  scharf  sich  vollzogen  hatte,  als  bei  anderen  Wirbeltieren, 
zumal  HomOothermen.  Nur  so  ist  es  wohl  erklärlich,  dass  beim  Slego- 
saurus,  im  Zusammenhange  mit  der  riesigen  Eatwickelung  der  Hinter- 
beine, das  aus  vier  Wirbeln  verschmolzene  Kreuzbein  eine  Neuralkammer 
enthielt,  zehnmal  so  groß  als  das  winzige  Hirn. 

B.   Die  VBgel. 

Die  große  Seltenheit  versteinerter  ürvttgel  aus  der  Sekundärzeil 
zeigt  auf  den  ersten  Blick,  dass  wir  es  mit  strengen  Landtieren  zu  thun 
haben,  deren  Leichen  nur  durch  zufällige  Umstände  in  Schlammab- 
lagerungen eingebettet  wurden;  die  zwei  Exemplare  voa  Arckaeopteryx, 
dem  Vertreter  der  Saururen,  sind  wohl  so  zu  deuten.  Und  wenn 
wir  in  der  nordamerikanischen  Kreide  zunächst  flügellose  Schwimmvogel 
finden  ohne  Bruslbeiukamm,  die  Knochen  noch  nicht  pneumatisch,  die 
Kiefer  voller  Zähne  {Hesperornis} ,  so  beweist  das  wohl,  dass  schon  die 
alten  Odontornithiden  in  ihren  Charakteren  sehr  weit  divergierten, 
umsomehr  als  die  in  denselben  Pteranodon-beds  gefundenen  Ichlhyornis 
und  Verwandte,  gleichfalls  bezahnt,  gute  Flieger  waren  nach  Mitwenart. 
Sollte  wirklich  das  Federkleid  ursprünglich  als  ein  Schutz  gegen  das 
Wasser  entstanden  sein?  Gerade  solcher  Divergenz  gegenüber  wird  es  un- 
wahrscheinlich, und  Archaeopteryx{?i%.  215),  der  noch  drei  bekrallte  Finger 
tragt,  spricht  für  das  Gegenteil.  So  sind  doch  wohl  die  Schuppen 
auf  dem  Lande  zu  Federn  ausgewachsen,  vielleicht  als  ein  wär- 
mendes Kleid  unter  rauherem  Klima.  Oder  man  könnte  an  Ver- 
großeruDg  denken,  so  dass  die  erweiterten  Schuppen  zum  Haften  und 
Anstemmen  kletternder  Tiere  behilflich  waren,  wie  bei  den  Geckonen 
SchuppenauswUchse  nicht  nur  an  den  Zehen,  sondern  auch  an  den 
Seiten  vorkommen.  Die  Weiterz (ichtung  würde  immerhin,  verbunden 
mit  der  Erwerbung  der  Homöothermie,  nur  als  Kalteschutz,  in  alter 
(permischer?}  Glacialperiode  zu  denken  sein.  Wie  viel  terrestrische 
Zwischenformen  sind  hier  verloren  gegangen,  selbst  unter  der  Annahme 
relativ  lebhafter  Umbildung  ?  Vermutlich  wurden  die  verbreiterten 
Schuppen  zunächst  als  Fallschirm  bentllzt,  und  beim  Schwanz  als  Steuer, 
wie  beim  Eichhörnchen.  Oder  der  Fallschirm  (als  Rest  und  Weiter- 
bildung der  WoLPp'schen  Leiste)  ist  das  Primare,  und  die  allmähliche 
Ersetzung  schwerer  Hesodermeiemente  durch  leichtere  Ectodermgebilde 
erhöhte  die  Flugkraft. 
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Die  tiefgreifenden  L'mwaliungeD.  welche  die  Flugmechanik  am 
Skelet  und  inaeren  Bau  hervorgebracht  hat,  sind  2u  beltannt,  als  dass 
sie  mehr  als  einer  fluch- 
tigen Erwähnung  bedtlrf- 
ten.  Die  Schädelnahte 
verwachaen  früh  und 
zwingen  das  relativ  große 
Hirn  zu  genauster  Aus- 
nutzung des  inneren  Scha- 
delrauuies.  Die  leichten, 
zahnlosen  Kiefer  haben 
die  Verlagerung  des  Kau- 
apparats  in  den  Hagen 
möglichst  nahe  an  die 
durch  die  Scbulterge- 
lenke  gelegte  Axe  be- 
wirkt, jene  Axe,  an  wel- 
che alle  Lasten  mfiglichst 
herangeschoben  werden; 
bei  KOruerfressern  kommt 
noch  der  Kropf  dazu, 
ebenso  nahe.  Der  lange 
Hals  mit  den  Sattel- 
gelenken der  Wirbel- 
kttrper,  ein  notwendiger 
Ersatz  ftlr  den  steifen 
Rücken  ohne  Lenden- 
gegend, das  vielwirb- 
lige Kreuzbein,  der 
verkürzte  Schwanz  mit 
dem  aus  den  Dornlbrl- 
satzen  verschmolzenen 
Knocbenkamm  für  den 
Ansatz  der  Sleuerfe- 
fig.ai5.  Arckaitftiryx.  r  (-«iiub.  ti  ci«icni.(f),  « Concoid.  dem;  die  geknickten, 
iMomera«.  r  B*diu<.  k  Bcmpiiu,  •  tiia,  i~iY  FiDg«!  Bnd     „gnz  knöchernen   Rip- 

Zrteo.      (Aus   SltlBMtSB-DöDlmLElK.I  "  .         ,  r. 

pen  mit  den  Processus 
uucinati,  die  den  Saururen  noch  fehlen;  das  große  Brustbein  mit 
der  hohen  Crista  für  die  Flugmuskeln,  die  beiden  Schlüsselbein- 
paare  mit  den  Fascien  dazwischen,  zur  Vergrößerung  jener  FlSche,  das 
offene  Becken  zum  Durchtritt  der  großen  harlschaligen  Eier,  die  für 
das  Brutgeschaft  aufbewahrt  werden  müssen,  die  Verschmelzung  des 
Tarsale,  der  Metetarsalknochen  unter  einander,  das  Herauf- 
schieben der  Wade,  die  Beherrschung  der  Fußbewegung  durch 
dünne  Sehnen,  das  sind  mit  der  Umbildung  der  Hand,  an  der  nur 
der  Daumen  für  die  Alula  freibleibt  und  nur  gelegentlich,  bei  Opistho- 
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comus,  ein  zweiter  Fingerrest  embrjoDal  sieb  nocb  anlegt,  uod  mit  der 
Pneuniaticitat  der  Koochen  die  Huuplmomente,  welche  den  Vogel  zur 
Flugmaschine  stempeln.  Ob  die  Luftsäcke,  welche  schon  beim 
Chamaeleon  vorkommen  und  ta  einem  schreckhaften  Aufpusten  gebraucht 
werden,  bei  ihrer  Füllung  mit  erwärmtem  Gas  für  die  Herstellung  eines 
Luftballons  in  Betracht  kommen,  bleibt  zweifelhaft;  sie  mOgen  die  Um- 
lageruQg  der  inneren  Organe  erleichtem.  Dagegen  muss  wohl  die  er- 
wärmte Luftschicht,  die  zwischen  dem  Körper  und  den  weit 
abstehenden  und  doch  anSeu  so  gut  schließenden  Conturfedera  sich 
bildet,  eher  in  dieser  Hinsicht  wirken.  Die  hohe  Eigenwarme  aber 
ist  von  größter  Wichtigkeit,  sie  hangt  mit  der  völligen  Trennung  der 
Herzkammern  zusammen,  an  keiner  Stelle  mehr  im  Kreislauf  vollzieht 
sich  eine  Mischung  arteriellen  und  venttsen  Blutes.  Damit  hangt  ein 
lebhafter  Stoffwechsel  zusammen.  Der  Vogel  ist  ganz  Bewegungstier 
geworden,  immer  unruhig  und  lebhaft.  Die  geistige  Regsamkeit, 
eine  notwendige  Folge,  äußert  sich  am  stärksten  beim  Brulgeschaft 
und  bei  allem,  was  damit  zusammenhangt,  Gesang,  Liebesspiele, 
Bauten,  Prachtentfaltung. 

Das  Wasserbedtlrfnis  ist  oft  ein  sehr  geringes.  Unser  Kukuk  trinkt 
nicht  und  badet  sich  nicht,  so  lange  die  Nahrung,  wie  gewöhnlich,  nicht 
zu  trocken  ist.  Scharr-  und  SteppenvOgel,  wie  Hühner  und  Sperlinge, 
baden  sich  im  Staub,  wie  der  Beduine  mit  Sand  sich  wascht. 

Für  den  Vogel  sind  die  Schranken  des  Raumes  gefallen, 
horizontal  und  vertikal.  Nicht  als  ob  alle  in  gleichem  Maße  solcher 
Vorteile  genossen,  die  Kolibris  der  Aoden,  deren  einzelne  Arten 
sich  oft  auf  einen  einzigen  Bergkegei  beschranken,  sind  vielleicht  das 
stärkste  Beispiel  dagegen;  aber  der  Raubvogel,  der  im  Nu  aus  dtlnn- 
katler  Luftschicht  in  die  w»rmen  und  dickeren  der  Tiefe  niederstoßt, 
und  die  Zugvogel,  die,  wie  etwa  unsere  Thurmschwniben,  in  kür- 
zester Frist  Zonenbreite  durchmessen,  ursprunglich  wohl  durch  die  Eis- 
zeit zu  stärkerer  Verschiebung  ihrer  Wohnsitze  gezwungen  und  spater 
in  das  alte  Areal  zurUckdriugend,  sie  bilden  das  Ideal  in  der  Be- 
herrschung des  Landes.  Auf  den  entlegensten  Inseln,  die  fUr  Reptil 
und  Lurcb  unzugänglich  sind,  lassen  sie  sich  nieder. 

Wenige  haben  das  Fliegen  verlernt,  die  meisten,  wie  die 
Strauße,  oder  die  subfossilen  Didus,  Aepyomis,  Dmomis,  weil  das 
Übermaß  der  KOrperlast  zu  schwer  zu  erbeben  war,  andere  LandvOgel 
aus  unbekannten  Gründen,  die  in  der  Vielseitigkeit  der  Lebensbedin- 
gungen, bequemer  Bodenernahrung,  Hangel  an  Feinden,  auf  Inseln  u.  dergl. 
zu  suchen  sein  durften,  so  der  neuseelandische  £ulenpapugei,  Slringops. 
Der  Apleryx  stellt  vielleicht  einen  zwerghaften  Nachkommen  von  Rieseo- 
vBgeln  dar,  der  das  Fliegen  nicht  wieder  lernle.*) 

•)  Die  Verbreilung  der  Laufvögel,  die  lum  guten  Teil  auf  recht  entlegene 
Erdenwinkel  sich  zurückgezogen  haben  oder  hatten  [Madagaskar,  Neuseeland  etc.), 
erklärt  sich  nach  Haacie  IS71]  ähnlich  nie  bei  den  Sltugera   durch  die  Annahm«, 
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Dazu  manche  Wasservögel,  vor  allem  die  Pioguine.  Das  bringt 
uns  auf  die  Frage,  ob  die  Nestflttchler,  um  den  Ausdruck,  der  freilich 
sich  mit  keinem  streng  systematisch-uiorphologischeo  BegrilT  mehr  deckt, 
noch  zu  gebrauchen,  ursprüDglichere  Formen  darstellen,  als  die  Nest- 
hocker, ob  die  Megapodiden  der  malayischen  Region,  deren  Eier 
in  zusammengescharrten  LaubhUgeln  künstlich  ausgebrütet  werden  und 
deren  Junge  das  Dunenkleid  der  übrigen  bereits  so  gut  wie  hinter  sieh 
haben,  den  Ausgangspunkt  bilden.  Letzteres  ist  sicherlich  nicht  der 
Fall.  Und  betreffs  der  Schwimm-  und  Watvügel  ist  wohl  aozunehmeD, 
dass  sie  durch  RQckanpassuug  zu  verschiedeoeu  Zeiten  entstanden.  Die 
Pinguine,  die  nur  zum  Brutgescbaft  dauernd  das  Land  betreten,  sind 
jedenfalls  unter  den  lebenden  die  ältesten  WasservOgel,  ja  die  ältesten 
Vtjgel  überhaupt,  ihr  noch  langsgeteilter  Metatarsus  beweist  es.  Ihre 
Flüge],  mehr  mit  Schuppen  als  mit  Federn  bekleidet,  und  die  einzigen 
Ruderorgane  bei  ruhig  ausgestreckten  Beinen,  haben  jedoch  sicherlich 
einst  zum  Fliegen  gedient. 

So  interessant  das  Übermäßig  reich  gegliederte  Leben  der  Vogel- 
welt ist,  es  lohnt  nicht,  hier  weiter  darauf  einzugehen,  denn  die  Durch- 
dringung durch  das  Landleben  liegt  zu  klar  auf  der  Hand.  Die  Vtfgel 
sind  die  unabhängigsten  Beherrscher  des  Festen  und  des  Luftmeeres 
darüber.  Ein  winterschlafender  Vogel  ist  ein  Unding,  und  die  Sage 
von  den  Schwalben,  die  im  Schlamme  den  Winter  zubringen,  ist  viel- 
leicht das  wunderlichste  biologische  Märchen,  das  je  von  laienhaftem 
Missverstand  aufgebracht  wurde. 
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Die  Säuger. 


Die  Haartiere  sind  nach  neueren  Ansichten  und  den  berühmten 
Entdeckungen  der  Oviparitat  der  Monotremeu,  bez.  der  Beschaffenheit 
ihrer  Eischale  und  dem  großen  Dotter,  aus  Reptilien  entstanden.  Das 
Auswachsen  der  Schuppen  zu  Haaren,  verbunden  mit  einer  Einsenkung 
der  Wurzel  oder  Haarzwiebel  in  die  Haut  ist  —  auch  darüber  herrscht 
kaum  ein  Zweifel  —  dem  Einfluss  der  Kalte  zu  danken.  Warmblüter, 
unter  dem  Schutze  des  Haarkleides,  sind  durch  ein  kaltes  Klima 
herangezüchlet. 

(Ihss  sie  auf  der  Hemisphäre  mit  den  größlon  Lanilmassen,  also  der  nördlichen,  ent- 
standen, und  dann  allroSlilich  von  dem  Nachschub  der  bOhereo  Schdpfung  nach 
Süden  gedrüngt  wurden  [s.  u.  Cep.  3t). 
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SchoD    unler    niederen    Tieren    fehlt   es  ja  Dicht  an  Aodeutnngen 
ähnlichen  Kalteschutzes  durch  HHUtrauhigkeilen  und  -behaarung.    Unter 
den  Chpysomeliden,    die  am   Tage   munter  sind,   läuft  //tspa   o(ra,   der 
Igelk&fer,   auf  sandigen   Platzen   und    am   Fuße   von  Hauern   abends 
auf    den    Grashalmen    umher.     Manche    Ameisen- 
weibchen   nberwintern    nicht    im    Stock,    sondern 
einzeln,    und  diese  Individueu   zeichnen    sich   durch 
Behaarung  aus.  Überwinternde  Insektenlarven 
pflegen  behaart  zu   sein,   die    Gletscherflohe    sind 
behaart,   die   Trichoptereu    und    Schmetterlinge    und 
manche  andere  Beispiele  von  Asseln,  Käfern  u.  s.  w., 
die,    mit   rauher  KOrperdecke,   Kalteformen   zu   sein 
scheinen.  vig.  21B.  aita  ai™, 

W.  Haacke,  der  erste  Entdecker  der 
Thatsache,  dass  es  eierJegende  Süuge- 
tiere  giebt,  die  Echidna  nämlich,  will 
die  permische  Eiszeit  fUr  die  Ent- 
stehung der  Säuger  verantwortlich 
machen  und  den  SchOpfungsherd  nach 
dem  Nordpol  zu  verschieben  (273).     Die 

Thatsache,  dass  auch  auf  der  stldlichen  Erdhalfte  eine  solche  Eiszeit 
existierte,  wenn  auch  vielleicht  nicht  genau  gleichzeitig,  würde  wohl 
den  ersten  Punkt,  den  ZusammeDhüng  zwischen  Haarlierschöpfung  und 
Glacialperiode  unterstützen:  der  Beweis  kann  nicht  ins  Einzelne  ein- 
treten bei  dem  Dunkel,  das  noch  über  jene  alten  Zeiten  gebreitet  ist; 
wobl  aber  wird  die  Verlegung  des  Bildungscenlrums  nach  dem  Norden 
durch  die  geographische  Verbreitung  der  Süugetierwelt,  zumnl  der  alten, 
welche  PIajicke  in  seinen  trefflichen  Ausführungen,  z.  T.  Wallacb  fol- 
gend  [87i  und  S75],  heranzieht,  wesentlich  gefestigt. 

Zwar  sind  die  Säuger  selbst  aus 
dem  Perm  nicht  bekannt,  sondern  erst 
aus  der  Trias  und  noch  mehr  aus  dem 
Jura.  Aber  die  Differenzierung  der 
Gebisse,  die  im  wesentlichen  vorliegen, 
tritt  dafür  ein,  dass  ihre  Wurzeln  weiter 
zurUckverlegt  werden  müssen.  Fig.  21s,   oaUsauna  piamctpt. 

Die  saugetierahnlichsten  Kriech-  / F"»»«!''.  >  Prtftonuie. .  Jogaie,  n.  u»ii 
tiere  sind,  wenn  man  von  noch  ülteren  (g^b  btiixmas»-d6dbiiliis.i 

Formen  zwischen  Amphibien  und  Rep- 

tilleu  [Palaeosaums]  absiebt,  die  Pelycosaurier  aus  dem  Perm  von 
Texas  und  der  Trias  von  Südafrika.  Ein  Blick  auf  das  Kopfskelet  von 
Galesaunts  zeigt  die  Ähnlichkeit  mit  einem  Haarraubtier  (Fig.  218].  Nur 
die  Molaren   sind  zahlreicher    uqd  gleichmtlßiger. 

Nur  Wirbeltiere  mit  eigenwarmem  Blute  sind,  wie  die  heutige 
geographische  Verbreitung  der  Saugetiere  und  Vögel,  Reptilien  und 
Amphibien  lehrt,  befähigt,  langandauernder  Kalte   erfolgreich  zu  wider- 
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stehen.')  WeoD  also  die  mittlere  Temperatur  eines  Luodes  beträchllich  sank, 
so  dass  Vergletscherung  eintreten  konnte,  so  mussten  die  es  bewohnen- 
den allen  Beptilien  es  entweder  verlassen  oder  dem  Klima  sich  anpassen. 
«Der  erste  Schritt  zur  Entwickelung  des  Säugetiers,  sagt  Haacke, 
aus  Vorfahren,  die  zwischen  Amphibien  und  Reptilien,  in  Anbetracht 
der  EibeschafTenheit  der  Honotremen  aber  wohl  naher  den  Beptilien  zu 
stellen  sind,  war  die  Erwerbung  eigner  BlutwSrme  seitens  dieser 
Vorfahren.  Dieser  erste  Schritt  zwang  die  ältesten  Warmbluter  in  der 
Ahnenreihe  des  Säugetiers  zur  Erwerbung  eines  schlecht  wärmeleitenden 
und  deshalb  warmhaltenden  Haarkleides,  dessen  Entstehung  durch 
NaturzQchtung  wahrscheinlich  mit  der  Erwärmung  des  Blutes  nahezu 
Hand  in  Hand  ging,  wie  wir  aus  der  niedrigen  Bluttemperatur  von 
Echidna,  welche  schon  ein  echtes  Haartier  ist,  schließen  dürfen.  Eigen- 
warmes Blut  konnte  nur  dann  von  erheblichem  Vorteile  fUr  seine  Be- 
sitzer sein,  wenn  dieselben  gleichfalls  ein  schützendes  Kleid  besaßen, 
das  die  Wärmeabgabe  an  die  Außenwelt  thunlichst  einschränkte.  Hit 
dem  Uaarkleide  mussten  aber  auch  Talgdrüsen  zur  Einfettung  der 
ohne  dieselben  den  Einflüssen  der  Feuchtigkeit  in  zu  hohem  Grade  aus- 
gesetzten Haare,  mit  der  hohen  Blutiemperatur  und  dem  warmhaltenden 
Kleide  Schweißdrüsen  zur  Regulierung  der  Körperwärme  erworben 
werden,  so  dass  wir  den  Stammvater  der  Säugetiere  als  einen  Warm- 
blüter ansprechen  müssen ,  dessen  Körperwärme  durch  ein  mit  dem 
Sekret  von  Talgdrüsen  eingefettetes  und  auf  diese  Weise  vor  erkältender 
Nässe  geschütztes  Haarkleid  über  eine  untere,  durch  die  Verdunstung 
des  Sekretes  von  Schweißdrüsen  unter  einer  oberen  Grenztemperatur 
gehalten  wurde.«  Es  scheint,  dass  auch  innere  gewebliche  Veränderungen 
vom  Klima  bedingt  werden  können,  größerer  Fettgehalt  der  Muskeln 
mit  höherer  Verbrennungswarme  und  Arbeitsleistung  in  kubieren  Re- 
gionen, Pettarmut,  aber  höherer  Wassergehalt,  also  geringere  Arbeits- 
kraft, aber  auch  geringere  Erhitzung  in  den  Tropen  (392).  Die  Eigen- 
wärme brachte  die  Ursäuger  dazu,  ihr  Ei  zu  bebrüten;  oder  vielmehr 
ein  solches  Bebrüten  mussle,  wenn  es,  wie  bei  manchen  Schlangen  u.  a., 
eintrat,  in  kälterem  Klima  vorteilhaft,  erhaltungsmußig  sein  für  den 
Bestand  der  Art,  daher  es  durch  Nalurzüchtung  gesteigert  wurde.  FUr 
ein  Tier,  das  selbst  für  seine  Nahrung  zu  sorgen  halte,  mussle  es  weiter 
gUnstig  sein,  wenn  es  das  Ei  mit  sich  herumschleppen  konnte.  Die 
mit  dem  Haarkleide  entstandene  Haulmuskulatur,  die  bei  vielen  niederen 
Säugern,  bei  Echidna,  beim  Igel  u.  v.  a.  zu  großer  willkürlicher  Selb- 
ständigkeit entwickelt  ist,  gab  vielleicht  den  Anlass  dazu**);  aus  den 
Hautfallea,    die  zuerst  das   Ei   fasslen,    wurde    ein    Brutbeutel.      Beim 

']  Die  beste  Darstellung  der  WUrmeökoDomie  findet  sieb  nobl  in  dem  Bucbe 
von  Berguakn  und  LedceiIiit  (S76),  das  bis  jetzt  noch  immer  der  sicherste  Führer 
bleibt  für  die  Beurteilung  biologischer  Kragen.' 

**)  Auch  bei  Amphibien  scheint  kräftige  Ilautmuskulalur  gelegSDlIich  vorzu- 
kommen. KoBERT  schließt,  dass  Kröten  frUher  das  Giü  ihrer  Hautdrüsea  willkilrlicb 
auszuspritzen  ini  Stande  waren  (39S). 
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Ameisenigel  ist  er  so  groß,  dass  er  eine  Herrenubr  aufnehmen  kann. 
Die  Temperatur  während  des  BebrOlens  ist  hoher  als  die  der  Umgebung. 
Nach  dem  Ausschlüpfen  des  Jungen  vergräßert  er  sich  mit  diesem ;  später 
bildet  er  sich  wieder  völlig  zurtlck.  Das  ausgeschlttprte  Junge  begann 
an  der  Haut  zu  lecken,  zunächst  den  fltlssigen  Schweiß,  dann  mehr 
das  Sekret  der  Talgdrüsen,    aus  denen   die  Milchdrüsen   sich   bildeten. 


Eig.  IIH.    Sdndna.  na  nnttn.    Mit  dem  BntlMats].    (Nuh  Haacke.) 

»Wie  ein  Junges,  sagt  derselbe  Forscher  weiter,  der  australischen 
Stummelechse  {Trachydosaurus  asper),  das  unmittelbar  nach  seiner  Ge- 
burt seine  nassen  Embryonal  häute  und  den  Rest  seines  Dotters  ver- 
schlang, mich  gelehrt  hat,  können  junge  Reptilien  schon  gleich  nach  der 
Geburt  Hunger  und  Dursl  empßnden  und  zu  stillen  suchen.     Beptilien- 


,,  Google 


3$2  Vieruadzwanzigstes  Capitel. 

artig  in  Bezug  auf  die  Nahrungsauf nabme  waren  aber  auch  die  im  Beutel 
geboreoen  Jungen  der  Urbaartiere.  Ist  es  darum,  da  sie  ohnebia  schon 
der  Wärme  wegen  gerne  längere  Zeit  im  Brulbeutel  geblieben  sein 
werden,  zu  verwundem,  wenn  diese  Jungen  das  von  ihnen  vorgefundene 
Sekret  der  Hautdrtlsen  des  Brutbeutels,  das  hier  nicht  so  schnell  ver- 
dunsten konnte  wie  am  übrigen  Kdrper  und  sich  besonders  in  den  engen 


t'iii  ■m.    Schidna.    Brntbiutsl  mit  d«n  HiUUr&Mn  »n  innan.    (Nuh.HucKi.) 

seitlichen  Falten  des  Brulbeutels  ansammeta  musste,  aufleckten?  Thaten 
sie  aber  solcbes,  so  ist  die  Entstehung  von  Mammardrüsen  und  ihre 
Localisalion  an  bestimmten  Körperslellen  erklärt. u 

Auf  diese  Weise  kann    man  sich  gewiss  leicht  die  Entstehung  von 
Beuteltieren    aus    ürhiiartieren   vorstellen,   indem   das  Ei   I&nger   im 
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Innei-D  der  Mutter  verblieb  und  das  Junge  lebendig  zur  Welt  kam. 
Auch  die  allmählich  dazutretende  innere  BrutpQege")  mit  einer  Placenta 
und  Ernabrang  des  Eies  durch  das  mütterliche  Blut  bietet  um  so  weniger 
auffälliges,  als  solche  bereits  bei  Haifischen  vorkommt,  der  Viviparitat 
vieler  anderen  niederen  Vertebralen  nicht  zu  gedenken.  Schwerer  ist 
es  aber  vielleicht,  sich  klar  zur  machen,  wie  der  Beutel  wieder  zurUck- 
gebildet  wurde  bei  Tieren,  welche  das  Junge  im  Hutterleibe  austragen. 
Denn  die  Harsupialieu  haben  seine  Entwickelung  gesteigert  und  ihn  durch 
besondere  Knochen  gesttltzt,  um  unvollkommen  geborne  Junge  darin  bis 
zu  voltiger  Ausbildung  zu  beherbe^rgen;  der  Beutel  entsieht  nicht  erst 
mit  der  Frucht,  sondern  diese  wird  z.  B.  von  der  Kaoguruhmulter  mit 
den  Lippen  hineinpracticiert  (S77j.  Man  mUsste  also  aunehtnen,  dass 
die  Vorfahren  samtlicher  Säuger  als  Nachkommen  jener  Urhaartiere  Beutel* 
tiefe  geworden  seien,  die  spater  erst  mit  immer  stärkerer  Verlegung 
der  Brutpflege  in  den  Uterus  das  Marsupium  wieder  rtlckbildeten.  Jeden- 
falls hat  die  Bestimmung  der  Stufe,  auf  der  dieser  Process  eintrat,  ihre 
Schwierigkeit;  er  begann  vielleicht  schon  früh  genug ;  denn  bei  niederen 
Saugern,  wie  den  Mäusen,  Hamstern  etc.,  kommen  die  Jungen  zwar 
nackt  und  mit  geschlossenen  Augen  zur  Weit,  werden  aber  anstatt  im 
Brutbeutel  in  einem  warmen  Lager  behütet. 

Eine  andere  Schwierigkeit  liegt,  wie  mir  scheint,  in  der  merk- 
würdigen Erscheinung  des  Winter-,  selbst  des  Sommerschlafs  bei 
manchen  Sangern,  ersterer  verbunden  mit  starker  Erniedrigung  der 
Körpertemperatur.  Winterschlafer  sind  eben  nicht  homOotherm,  sondern 
verhalten  sich  nie  Beptilien.  Solche  aber  ßnden  sich  vor  allen  Dingen 
unter  den  niederen,  bz.  altertumlichen  Gruppen,  der  Insektenfresser 
Cenletes  auf  Madagascar  halt  Sommerschlaf  (s.  Cap.  3),  namentlich  viele 
Nager  schlafen  bei  Kälte  ein,  unter  ihnen  aber  ist  keiner  aus  der 
modernsten  Gruppe,  der  der  Läufer  oder  Basen.  Die  Fledermäuse, 
die  leicht  ihren  Ort  wechseln  können  und  doch  nicht  nach  Art  der  VOgel 
in  wärmere  Länder  ziehen,  beweisen  wohl,  dass  nicht  der  Nahrungs- 
mangel, woran  man  etwa  beim  Murmettier  denken  konnte,  nachträglich 
die  so  merkwürdige  Erscheinung  veranlasst  hat.  Der  Bär  allein  macht 
vielleicht  eine  Ausnahme,  denn  die  Ursiden  sollen  erst  ziemlich  spät 
aus  Hunden  entstanden  sein.  Doch  scheint  sein  Schlaf,  der  auch  nur 
bei  strenger  Kalte  und  in  nordischem  Klima  eintritt,  in  der  Gefangen- 
schaft aber  ohne  jeden  Schaden  unterbleibt,  weniger  tief  zu  sein.  Wenn 
die  Baren  wirklich  so  junge  Sauger  sind,  darf  man  auch  diese  Lücke 
durch  einen  Bückschlag  ausfüllen?  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  die  Er- 
scheinung des  Winter-  und  Trockensehlafs  scheint  zu  beweisen,  dass  die 
HomOothermie  selbst  von  vorgeschritteneren  Haartieren  nur  sehr  allmäh- 
lich erworben  wurde. 

Sieber  ist,  dass  die  jetzigen  Vertreter  der  Monotremen  den  Urformen 

*]  »An  einem  Ei  von  Phascolarctos  fand  Caldaell  eine  durchscheinende  dünne 
Schalenbaal-  ()I9J. 
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nicht  mehr  gleichen;  am  ehesteo  noch  Echidna;  das  Schnabeltier,  bei 
dem  ja  jetzt  die  jugendlichen  Zähne  vor  den  Hornscheiden  nachge- 
wiesen sind,  ist  zum  mindesten  weit  umgebildet  (978).  Die  Beutel- 
tiere sind  gleichfalls  eine  für  sich  weit  differenzierte  Gruppe.  Wenn 
man  die  Insektenfresser  als  die  altertümlichste  Ordnung  betrachtet, 
deren  jetzige  Glieder  so  verschieden  sind  unter  einander,  als  Über  den 
Erdball  hier  und  dort  verstreut,  so  müssen  sie  eine  wunderbare  Mannig- 
faltigkeit besessen  haben  in  der  Vergangenheit.  Der  Stammbaum,  den 
Steenhjinn  und  Dödeülein  aufstellen,  leitet,  wiewobi  fraglich,  auch  die 
Edentaten  durch  Vermittelung  der  Galamodontiten  von  ihnen  ab. 
Bei  ihnen  aber  finden  wir  unter  den  lebenden  Loricaten  (Gtlrtel-  und 
Schuppenlieren)  noch  ein  echtes  Hautskelet.  »Es  bildet  hier  einen 
aus  fünf  beweglich  unter  einander  verbundenen  Platten  componierten 
Ruckenschild;  die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  eine 
dritte  die  Schultern,    eine  vierte  und  fUufte  die  Btlckeu-,  Becken-  und 

Lendengegend.  Auch 
Schwanz  und  Glied- 
maßen können  von 

unvollständigen 
Knochenringen  und 
Platten  bedeckt  sein« 
(Wiedeksbeim).  Fos- 
sile Riesen,  wie  sie 
Sudamerika  aufbe- 
>  wahrt    hat,     waren 

z.  T.  von  einem  ge- 
waltigen, unbeweg- 
lichen, aus  polyedrischen  Knochenplatten  gebildeten  Panier  bedeckt 
(Fig.  221).  Liegt  es  nicht  doch  naber,  an  eine  direkte  Abstammung 
von  gepanzerten  Reptilien  zu  denken?  (3G7) 

Die  Hauptentwickelung  der  Sängelierwelt  auf  der  Erdhäifte, 
welche  durch  das  Vorwiegen  des  Landes  gekennzeichnet  ist,  ja 
die  weitere  Verschiebung  des  Entstehungsherdes  nach  Norden,  zum 
mindesten  eine  Wanderung  der  niederen  Säugetierordnungen  von  Nord 
nach  Süd,  in  der  Weise,  dass  die  früher  existierenden  von  den  später 
entstehenden  und  höher  organisierten  aus  dem  alten  Herde  weggedrängt 
wurden,  wenn  sie  sich  nicht  durch  eigne  vorteilhafte  Anpassungen  zu 
erhalten  wussteu  —  solche  Entwicklung  wird  durch  die  geographi- 
sche Verbreitung  der  meisten  Saugetierordnungen  wahrscheinlich 
gemacht.  Am  klarsten  ist  es  wohl  bei  den  niederen,  von  denen  Haacu 
eine  Cbersicbl  gegeben  hat  (s.  u,).  Doch  braucht  man,  wie  wir  sehen 
werden,  dabei  nicht  stehen  zu  bleiben.  Vorausschicken  wollen  wir,  dass 
man  keineswegs  dieses  nördliche  Centrum  sich  dauernd  so  kalt  oder 
gemäßigt,  wie  es  jetzt  ist,  denken  darf.  Sondern  wie  gegenwärtig  unter 
denselben  Breiten  sehr  verschiedene  klimatische  Bedingungen  herrschen, 
(indem  vor  allem  der  Golfstrom  ein  Warmegebiet  weit  nach  Korden  hin 
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vorschiebt),  so  bat  man  sich  aucb  mindestens  unter  der  Breite  von  Hittel- 
europa noch  zeitweilig  eiae  Temperatur  zu  denken,  welche  die  Schüpfung 
YDQ  Halbaffen  ermOglicbte. 

Unter  solchen  Voraussetzungea  mussten  die  Tiere,  wenn  sie  nach 
Süden  gedrangt  wurden,  notwendigerweise  entweder  schließlich  an  den 
Sudspitzen  der  Conlinente  anlangen,  oder  sich  auf  südwärts  vor- 
springenden Halbinseln  wie  in  einer  Sackgasse  verfangen. 

In  der  Tbat  sprechen  viele  Beispiele  von  Versprengungen  ein- 
zelner Sudformen,  deren  Verwandte  und  Vorfahren  sich  fossil  weiter 
nordwärts  verbreitet  finden,  genau  für  einen  solchen  Hergang,  sobald 
man  nur  einige  relativ  unbedeutende  LandbrOcken  zwischen  jetzigen 
Inseln  und  Continenten  annimmt.  Haagkb  stellt  diese  südwärts  gerich- 
teten Landzipfel  vom  vierzigsten  Nordbreitengrade  etwa  an  folgender- 
maßen Eusammen: 

Im  äußersten  Stldosteo  der  Inselcontinent  Neuseelands,  dann  Neu- 
holland,  Neuguinea  mit  den  Übrigen  papuanischen  Inseln,  die  ostindischen 
Inseln  von  Sumatra  bis  zu  den  Philippinen,  Hinterindien  mit  Halukka, 
Vorderindien  mit  Ceylon,  Hadagascar  als  ehemaliger,  Mosambik  und  das 
Somaliland  als  heutige  Südostzipfel  von  Afrika,  das  Kapland  der  Stld- 
zipfel,  >ein  sodwestlicher  Zipfel  scheitelt  sich  zu  in  der  Sierra  Leone.« 
Sudamerika,  besonders  sein  Stldende ;  die  Antillen  als  Beste  eines  früheren 
Sudostzipfels  Nordamerikas,  jetzt  Florida,  das  südliche  Californien  ein 
Stldwestzipfel. 

Dazu  die  Verbreitung  der  Honotremen,  Marsupialien ,  Lemuroiden, 
Edentaten  und  Insectivoren. 

Die  Honotremen  auf  Neuguinea,  Neuholland  und  einigen  sud- 
lichen Inseln;  vielleicht  dazu  ein  angeblich  olterahnlioher  Sauger  auf 
Neuseeland,  dessen  man  noch  nicht  habhaft  werden  konnte.  Alle  diese 
altertümlichsten  nur  von  der  Osthalfte,  also  am  weitesten  verdrangt. 
Auch  jenes,  wie  es  scheint,  alleralteste  lebende  Haarlier  (281),  von  dem 
ein  einziges  Exemplar  in  defektem  Zustande  nach  Adelaide  gelangte, 
lebt  wenigstens  in  Neufaollands  Osthalfte.*)  Haulwurfartig ,  die  Augen 
unter  der  Haut  verborgen,  mit  eigentumlichen  Grabfoßen,  scheint  es  zu 
den  Honotremen  zu  geboren ,  das  Gebiss  aber  verweist  es  auf  Amphi- 
theriam  zurück,  das  mit  Ichthyosauriern  und  Plesiosauriern  zusammen- 
lebte. —  Die  Benteltiere  sind  beschrankt  auf  Neuhollaud  und  seine 
Inseln,  auf  Südamerika  und  zwei  Zipfel  Nordamerikas,  Didelphys  vtrgi- 
niana  auf  den  in  die  Halbinsel  Florida  auslaufenden  Zipfel,  D.  califor- 
nica  entspricht  seinem  Namen.  Die  amerikanischen  Beutler  stehen,  mit  stets 
voriiandenen  fUnf  Zehen,  der  Urform  naher,  als  die  Australier,  die  mehr 
umgebildet  sind,  auf  längerer  Wanderung.  —  Die  Halbaffen  mit  ihren 


*)  Nach  Zi£Tz,  dem  ersten  Beschreiber,  mass  es  üußerst  selten  sein.  »Nach 
ErkundigUDgen  bei  den  dortigen  Nalives  konnte  sich  nur  eine  alte  Eingeboronenfrau 
crinnera,  das  Tier  vor  vielen  Jahren  ein  einziges  Mal  gesehen  zu  haben.«  Inzwischen 
scheint  Aassicht  geworden,  mehr  von  dem  Tiere  lu  erfahren. 
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vier  Familien  entsprechen  ganz  der  Theorie.*}  Der  Plattermaki,  Galeopi- 
thecus,  bewohnt  Malakka  und  die  oslindischen  Inseln,  ebenso  der  Gespeost- 
affe,  Tarsius  speclrum,  der  seltsame  Chiromys  oder  Äye-Aye  Hadagascars, 
die  Lemurinen  ebenfalls  zumeist  Madagascar,  doch  sind  aus  dieser 
Familie  die  Plump-  und  Schlankloris ,  Nycticebus  und  Slenops  in  SUd- 
ostasien  zu  Hause,  der  Potto,  Perodictius  potto,  in  der  Sierra  Leone,  der 
Barenmaki,  Arctocebus,  in  Alt-Calabar,  nicht  weil  davon.  Nur  die  Galagos 
sind  etwas  weiter  verbreitet,  von  Fcrmando  Po  bis  Sansibar  und  Nalal. 
—•  Die  bekannte  Verbreitung  der  Edentaten  in  Sudamerika,  Afrika,  Ost- 
indien mit  seinen  Inseln  reiht  sich  an. — Unter  den  Insektenfressern 
sind  Spitzmause,  Igel  und  Maulwurf  durch  die  fiehendigkeitj  das  Stachel- 
kleid und  die  unterirdische  Lebensweise  wohl  geschätzt  und  haben  sich 
in  dem  weiten  Gebiet  ihrer  Urheimat  gehalten.  Von  den  tlbrigen  aber 
sind  die  Hacroscelideo  oder  HobrrUssler  bis  auf  eine  algerische  Art  Süd- 
afrikaner ,  Pe^odromys  und  Bhyncocyon  beschranken  sieb  mit  je  einer 
Art  auf  Mozambique,  die  Tupaüden  sind  indomalayisch;  von  den  Gen- 
tetiden  lebt  Centetes  auf  Madagascar,  Solenodon  auf  Haiti.  Die  Potamoga- 
llden  sind  auf  Westafrika ,  die  Chrysochionden  auf  Südafrika  zumckge- 
drängt;  die  letzteren  bewohnen  das  Kapland,  eine  Art  reicht  bis 
Mozambique.  — Die  Nagetiere  als  alte  Ordnung  sprechen  deshalb  viel 
weniger  mit,  weil  sie  eine  reiche  und  vorteilhafte  Differenzierung  auf- 
weisen. Immerhin  kann  man  die  Hasen  heranziehen,  Lepus  erscheint 
in  Nordamerika  im  Miocan,  in  Europa  und  Indien  erst  im  Pliocan.  [Für 
die  Ableitung  der  niederen  Sauger  vergl.  auch  Flkiscbmai*it.  379). 

Zweifellos  lasst  sich  vieles  andere  gleichfalls  hier  verwerten ,  wenn 
auch  nicht  insoweit,  dass  es  sich  um  Verdrängung  bis  in  die  letzten 
CoDtinentaizipfel  handelt,  so  doch  um  die  Straßen,  auf  welchen  die  Tiere 
in  die  jetzigen  Wohngebiete  gelangten,  die  Affen  der  neuen  und  alten 
Welt  müssen  wohl  die  gemeinsamen  Vorfahren  weiter  nördlich  gehabt 
haben,  die  Pferde  sind  nördlich  entstanden,  vielleicht  diphyletisch  in 
Amerika  und  Europa,  jetzt  liegt  das  Hauptgebiet  in  Afrika  südlich  der 
Sahara,  Ähnliches  gilt  von  den  Wiederkäuern,  welche  erst  spat  nach 
Afrika  einwanderten,  um  dann  hier  sich  in  rapider  Weise  zu  differen- 
zieren, u.  s.  w.  Am  interessantesten  sind  vielleicht  die  SeesSuger, 
deren  Verbreitung  auf  die  BehringsstraBe  (natürlich  nicht  in  engster 
Beschrankung)  als  Schüpfungsherd  hinweist  (nach  den  Ausführungen  von 
Rödler  und  Bilkwill)  (SSO). 

Wale  giebt  es  in  alten  Meeren,  doch  fehlen  die  Bartenwale  den 
Tropen.  —  Die  Sirenen  oder  Seekühe  sind  Küstenbewohner,  deren 
beide  lebenden  Gattungen  Manatus  und  Halicore  auf  die  Küsten  des 
aüdatlanti sehen  und  indischen  Ozeans  sich  beschränken.  Die  erst  vor 
Kursem  ausgerottete  Rhytine  aber  haust  im  Behringsmeer.  —  Von  den 
Flossenfußern    ist    das  Walross    arktisch-circumpolar;    im    Osten 

*)  Damit  wird  selbEtverstäDdlicIi  die  Hypothese  eines  Lemurieo  als  eines  im 
Areal  des  indisciien  Ozeans  gelegenen,  untergegangenen  Continenl«s  überflüssig. 
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Amerikas  §eht  es  bis  zur  Hudsonsbai  und  in  den  pacifischeu  Gewasseru 
bis  zu  den  Aleuteo,  früher  jedenfalls  weiter  südlich.  Obreurobben 
fehlen  im  ganzeu  atlantischen  Ozean.  Scharf  nach  Arten  sondern  sie 
sich  an  den  Küsten  des  nitrdlichen  Stillen  Ozeans  und  in  den  antark- 
tischen Gewässern,  auch  an  der  SUdspitze  von  Amerika ;  westlich  finden 
sie  sich  auf  Neuseeland.  Seehunde  giebt  es  in  allen  Meeren  der  ge- 
maBigten  und  kalten  Zonen.  Von  Norden  reichen  sie  bis  in  die  Breite 
von  Californien  und  Westindien,  auch  ins  Mittelnieer  dringen  sie  ein. 
Von  der  antarktiscben  See  gehen  sie  nordwärts  bis  Peru. 

Demnach  ist  die  Beringsstraße  das  Verbreitungscentrum.*]  Hier 
Dur  kommen  Walross,  Ohrenrobben  und  E^ociden  zusammen  vor,  dazu 
früher  Rkytine.  Von  hier  sind  das  Walross  und  gewisse  Pbociden  durch 
die  arktische  See  in  den  atlantischen,  andere  in  den  stillen  Ozean  der 
amerikanischen  Küste  entlang  gegangen,  z.  T.  um  das  Kap  Hörn  herum 
bis  zum  Golf  von  Uezico,  zum  Teil  in  den  südlichen  indischen  Ozean, 
dessen  nordlicher  Abschnitt  tlberbaupt  keinen  FlossenfuBer  enthält. 
Keine  Art  ist  an  die  Ostküste  Afrikas,  nach  Indien  oder  dem  malayiscben 
Archipel  gelangt.  Ein  anderer  Zweig  ging  von  der  Behringsstraße  nach 
Japan  und  China.  Die  Besiedelung  des  stldlichen  stillen  Ozeans,  der 
Küsten  von  Australien  und  Neuseeland,  ist  in  Bezug  auf  den  Ursprung, 
ob  vom  Gap  Hom  aus  oder  von  Japan,  noch  dunkel. 

Sehr  merkwürdig  ist  es  gewiss,  dass  an  jenem  Verbreitungsherd  noch 
eine  andere,  jedenfalls  jüngere,  zum  mindesten  viel  weniger  von  Land- 
tieren abweichende  Form  von  Sees9ugern  haust,  Enhydris  oder  der 
Seeotter. 

Der  Wettbewerb  mit  den  Kriechtieren  um  die  Herrschaft  musste 
mit  der  allmählichen  Erwerbung  der  Homöothermie  da  immer  mebr  zu 
Gunsten  der  Ursäuger  ausschlagen,  wo  eine  Ungleicbmaßigkeit  des 
Klimas,  sei  es  durch  zeitweilige  Trockenheit  oder  Kalte,  die  Reptilien 
für  diese  Periode  lahm  legte,  die  Sauger  aber  auch  zu  ihrer  Ausnutzung 
immer  mehr  befähigte.  Solche  Ungleichmäßigkeit  ist  aber  das  Charak- 
teristische am  Continentalklima,  daher  schon  aus  diesem  Grunde 
die  Continentalmassea  der  Nordhemisphare,  welche  durch  ihren  Winter 
die  Reptilien  zurückdrängen,  fUr  die  Säuge tierschOpfung  die  geeigneisten 
Strecken  bilden.  Schutz  gegen  Wechselklima  ist  eben  da  erzeugt  wor- 
den, wo  solches  am  stärksten  ausgesprochen  ist,  mag  man  nun  durch 
etwaige  klimatische  Schwankungen  dasselbe  etwas  gegen  den  Nordpol 
bin  sich  verschieben  oder  mit  der  jetzigen  nördlichen  gemäßigten  Zone, 
soweit  sie  längere  Temperaturerniedrigung  unter  Null  hat,  zusammen- 
fallen lassen. 


■)  Anftallend  ist  als  Parallele  der  hohe  Procentsatz  von  Sumpf-  und  Schwimm- 
vitgelfamllien ,  die  in  der  arktischen  Zone  ihren  Ursprung  und  ihr  Verbreituogs- 
centrum  haben,  die  Laridae,  Analidae,  Anserldae,  Charadriidae,  Scolopacidae,  AIcidae, 
Colymbidae  und  Mergidae.  Von  strengeo  Laudvöi^eln  stehen  ihnen  our  die  Tetraouiden 
gegenüber  (811). 
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Dennoch  macht  sich  das  Obergewicht  über  die  Kriechtiere  erst 
sehr  allmählich  geltend;  noch  in  der  Kreide  dominieren  die  letzteren; 
durch  die  ganze  lauge,  lange  Secuodärzeit  halten  sich  die  Sänger  auf 
einer  untergeordnelea  Stufe. 

Die  Gründe  defllr  sind  in  der  Organisation  zu  suchen,  die  bei 
den  Säugern  erst  ganz  allmählich  auf  jene  Hohe  gebracht  werden  konnte, 
die  sich  jet2t  im  Skelet,  in  der  Muskulatur,  im  Hirn,  in  den  Sinnes- 
werkzeugen  ausspricht,  und  die  ihnen  im  Kampf  ums  Dasein  den  Vor- 
rang verschaSte.  Man  kann  sie,  einseitig  vorgehend,  an  der  vervoll- 
kommneten Bewegung  abmessen,  mit  der  die  übrige  Ökonomie  not- 
wendig Hand  in  Hand  geht. 

Die  höchste  Bewegungsform,  welche  die  Beherrschung  der 
Continenle  am  ausgiebigsten  gestattet,  ist  der  Lauf.  In  der  Tbat  sind 
die  Laufer,  denen  Steppe  und  Wüste  zum  Tummelplatz  gerade  aus- 
reichen, die  letzten  Triebe,  die  reichlicher  gebildet  wurden  und  wohl 
noch  werden,  von  alteren  Ordnungen  Känguruhs  und  Hasen,  später  die 
Huftiere,  und  zwar  als  erste  sehr  vollkommene  Form,  aber  in  großer 
Einseitigkeit,  die  Einhufer,  vielleicht  unter  so  energisch  einseitigem 
Zwange  der  Anpassung,  dass  auf  palao-  und  nearktischem  Boden  aus 
verschiedenen,  natürlich  benachbarten  Wurzeln  diphyletisch  dasselbe 
Produkt  erzeugt  wurde ;  spater  und  erst  mit  allerlei  weitläufigeren 
Zwischenformen,  und  mit  der  starken  Difierentierung  der  Magen- 
abschnitte für  die  Bewältigung  großer  Pflanz enmassen,  die  Wiederkäuer, 
welche  selbst  die  Zeit  der  ßuhe  noch  für  das  Kaugeschaft  nutzbar 
machen.  Diesen  Läufern,  die  den  Boden  bewattigen,  folgen  in  secun- 
därer  Anpassung  unter  den  Baubtieren  die  Hunde. 

Man  sollte  meinen,  dass  eine  Bewegungsform,  die  relativ  frtth  auch 
ausgeübt  wurde,  betr.  der  Continentbeherrschung  noch  höheres  leistete, 
als  der  Lauf,  der  Flug  nämlich.  Und  doch  sind  es  bloß  Tiere  niederer 
Ordnungen,  welche  das  Plug-,  bez.  das  FlattervermOgen  erlangt  haben, 
flatternde  Flugbeutler.  FlughOmchen ,  Flattermaki,  Fledermäuse,  mit 
Flatterhaut  zwischen  den  Extremitaien  bis  zur  Verlängerung  von  vier 
Fingern  und  einem  langen  Fersensporn  zum  Ausspannen  der  Flughaut, 
die,  wie  Ohrmuscheln  und  Nasenaufsütze,  durch  gefiederte  SpUrhaare  für 
die  Wahrnehmung  jedes  Hindernisses  durch  Schwankungen  des  Luft- 
druckes besonders  befähigt  wird.  In  der  That  machen  die  Chiropteren 
für  die  Verbreitung  von  ihren  FlUgeln  den  ausgiebigsten  Gebrauch,  be- 
siedeln entfernte  Inseln,  gehen  Über  Continente  weg  u.  s.  w.  Dennoch 
findet  der  Flug  bald  seine  Grenze  für  die  Weiterbildung  in  der  Schwie- 
rigkeit dieser  Bewegung,  in  der  die  cubische  Steigerung  des  Gewichtes, 
welcher  die  Muskulatur  nicht  folgen  kann,  mit  der  Langenzunahme  sehr 
bald  nicht  mehr  bewältigt  werden  kann. 

Eine  sehr  alte  Anpassung  der  Bewegungswerkzeuge  an  den  Boden 
stellt  das  Scharren  und  Graben  dar.  Wir  finden  es  am  stärksten 
ausgeprägt  bei  lauter  Verlrelern  alter  Säugerordnungen,  jenes  amphi- 
theriumartige  Geschöpf  Neuhollands,  das  wir  vorhin  erwähnt,  lebt  unter- 
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irdisch,  das  SchnabeKier  gräbt  wohl  50'  weit  seine  Bohren  vom  Ufer 
aus,  dazu  der  Wombat,  Maulwurf,  Goldmull  und  zahlreiche  Nager. 
Dachs,  Fischotter,  Fuchs  und  verwilderte  Hunde,  die  sich  Bohren  grahen, 
stellen  letzte  AtisklSnge  dac,  die  sich  mit  jenen  alten  GrSbem  nicht 
mehr  messen  kUnoen.  Scbarrer,  von  jenen  nicht  streng  zu  trennen, 
sind  ebenfalls  hauptsächlich  unter  den  alten  Ordnungen  am  meisten  zu 
finden,  Nager,  vor  allem  die  meisten  Edentaten. 

Die  vielseitigsle  Bewegungsform  ist  zweifellos  das  Klettern,  nicht 
zwar,  wenn  es  zu  einem  einseitigen,  trägen  Klammem  und  Hangen  aas- 
geartet ist,  wie  bei  den  Faultieren.  Kletterer  fehlen  noch  unter  den 
lebenden  Hoootremen,  sie  sind  selten  unter  den  Insektivoren,  von  denen 
Cladobates,  die  hinterindisohen  SpitzhHrnchen,  auf  Bäumen  hausen,  sie 
werden  häufig  unter  den  Beuteltieren  und  Nagern,  ebenso  unter  den 
Baubtieren.  Als  eine  eigenltlmliche  Form,  die  an  Felsen  zu  haften  weiß, 
muss  der  altertümliche  Hyrax  gelten,  während  sonst  kletternde  Huftiere, 
wie  die  Gemsen,  Steinbocke  u.  dergl.,  nur  als  Laufkletterer  bezeichnet 
werden  können,  welche  mit  zierlichen,  stählernen  Hufen  kleinste  Boden- 
Qäohen  ausnutzen.  Am  vielseitigsten  ist  die  Kletterbewegung  zweifellos 
ausgebildet  bei  den  Primaten,  den  Halbafi'en  und  Affen,  die  durch 
dieselbe,  indem  sie  nicht  mit  den  Krallen,  sondern  mit  Fingern  und 
Zehen  sich  festhalten,  die  Freiheit  der  Hand  erworben  haben.  Und  aus 
ihnen  ist,  anscheinend  in  relutiv  kurzer  Linie,  der  Mensch  entstanden, 
jedenfalls  auf  viel  kürzerem  Wege,  als  die  Huflauftiere  der  Wtiste,  Man 
kann  die  hohe  Entwickelung  des  Hirnes,  das  ihn  charaklerisiert,  gewiss 
auf  die  Vielseitigkeit  der  Bewegung,  die  viele  Consequenzen  für  die 
ftbrige  Organisation  in  sich  schließt,  zurllckführen.  Vielleicht  ist  die 
Steigerung,  die  in  seiner  Schöpfung  sich  kundgiebt,  in  derselben  Grund- 
ursache zu  suchen ,  welche  die  Säugetiere  tlberhaupt  zeitigte ,  in  der 
Einwirkung  kalten  Klimas.  Wenigstens  suchen  viele  Forscher,  Houtz 
Wagner  u.  a.,  die  Wiege  des  Menschengeschlechts  nicht  in  den  tro- 
pischen Umgebungen  des  indischen  Ozeans,  wo  die  anthropoiden  Affen 
hausen,  sondern  weiter  nordwärts. 

Es  ist  aber,  wie  gesagt,  festzuhalten,  dass  die  Lanftiere  in  der 
Conttnentaladaption,  d.  b.  als  Landtiere,  die  letzte  und  höchste  Stufe 
erreicht  haben,  unter  den  Nagern  die  Hasen,  die  Springmäuse,  unter 
den  Marsupialien  die  Känguruhs,  unter  den  höheren  die  Ungulaten, 
speziell  die  Wiederkäuer,  sie,  die  lugleicb  das  wenigste  Wasser  zur 
Loschung  ihres  Durstes  gebrauchen.  Die  Pfeifhasen  [Lagomys]  trinken 
wenig.  »Im  Laufe  des  Frtlhlings  und  Herbstes,  um  welche  Zeit  in  der 
mongolischen  Hochebene  oft  monatelaag  keine  Niederschlage  stattfinden 
und  die  Trockenheit  der  Luft  die  äußerste  Grenze  erreicht,  fehlt  ihnen 
sogar  der  Nachttau  zu  ihrer  Erquickung,  und  dennoch  scheinen  sie  nichts 
zu  entbebren.d  (Brebh.)     Die  Kameele  sind  in  dieser  Beziehung  bekannt. 

Diese  letzteren,  die  Huftiere  überhaupt,  bilden  in  der  gegenwärtigen 
Schöpfung  zugleich  die  grOBten,  die  Aussicht  auf  Erhaltung  haben. 
Die   Elefanten,     NashOrner    und   Flusspferde    sehen    ihrer   VernicbtODg 
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eatgegeo,  womit  nicht  gesagt  ist,  dass  nicht  andere  Biesen  an  ihre  Stelle 
treten.  Wie  aber  jene  aus  frtlberer  Zeit  hereinragenden  Ungetüme  im 
Menschen  ihren  schlimmsten  Feind  haben,  so  ist  auch  der  Mensch  der 
Schöpfer  neuer  GroQtiere.  Man  denke  nur  daran,  was  aus  dem  Pferd 
bereits  geworden  ist  nach  Höhe  oder  Umfang. 

Bei  den  HomOothermen   erst,    die  sich  von   den   äußeren  Faktoren 
mehr  befreit   haben,    als  irgend   eine  andere   Tiergruppe  ( —  man  er- 
innere   sich    nur  des   Haarkleides    des   sibirischen  Mammuts   oder    des 
stärkeren  Pelzes   des  Königstigers   vom   Amur  — ],    wird   der   Kampf 
ums  Dasein  am  klarsten  zu  einer  wechselseitigen  Abhängigkeit 
der  Tiere   unter  einender:    die    modernen,    besser  ausgerüsteten   ver- 
drängen die  alteren.     Dabei  kommt  allerdings  gelegentlich  ein   anderes 
Moment  in  Frage,    das    zum    Untergänge    führen    kann    und    auf  das 
jüngst   DttDBRLBiN  hinwies.     Im  Laufe   der   Differenzierung    werden   die 
Tiere   unter   Umstanden   in    Wachstumsrichlungen    hineingedrängt, 
die  sie  schließlich  so  weit  ver- 
folgen,  bis  sie   sieb   gewisser- 
maßen  selbst    übertreffen   und 
daran  zu  Grunde  gehen.    So  hat 
ein  mäßiges  Geweih  des  männ- 
lichen Hirsches  oft  mehr  Wert 
für  die   geschlechtliche    Zucht- 
wahl, als  ein  enormes,  und  ein 
Spießer    vermag    wohl     einen 
starken     Hirsch     auszustechen 
fig.  M2.  jKurtfliMdiH  n«„a«..  (282).     Trotzdom  Wird  das  Ge- 

"  ''"^s""«"^"-!»'»«™"'^''^"'  ™^''*  '"ooier  weiter  vergrößert, 

bis  es  schließlich  bei  manchen 
Arten  so  groß  und  unförmlich  wurde,  dass  es,  ganz  nutzlos,  seinen 
Träger  in  der  Bewegung  beschränkte,  bis  die  Art  schließlich  erlag. 
Bei  den  kalzenartigen  Mackairodui  wurden  die  enormen  Fang- 
zähne, anfängst  das  beste  Förderungsmittel  im  Kampfe  mit  riesigen 
Dickhäutern,  schließlich  so  enorm,  dass  sie  zwar  als  Waffe  furchtbar 
blieben,   aber  das  Tier  an  genügender  Nahrungsaufnahme  hinderten. 

Noch  wurden  wir  unserem  Standpunkte  untreu  werden,  wollten 
wir  nicht  noch  einige  Worte  den  Wassersäugern  widmen.  Es 
scheint,  dass  von  Anfang  an  die  Neigung  bestanden  hat  fUr  Vertreter 
aus  allen  Ordnungen,  die  Urheimat  aufzusuchen;  ja  das  bessere  Ge- 
deihen, das  sich  in  der  relativen  Größe  aller  Wassersäuger  .aus- 
spricht, könnte  einen  fast  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  das  erste 
Fell  ein  Schutz  gegen  Nüsse  war,  mehr  als  gegen  Kälte,  so  dass  die 
Säugetiere  geradezu  durch  einen  Hang  zum  Wasser  gekennzeichnet 
würden.  Indes  erklärt  sich  solche  Anomalie,  welche  die  sämtlichen 
vorstehenden  Anschauungen  zu  nichte  machen  würde,  aus  der  reicheren 
Nahrungsquelle  im  Feuchten.  Jedenfalls  war  es  der  Natur  viel  leichter, 
ein  Nilpferd  zu  zeiligen,  als  ein  Kameel  oder  eine  Giraffe. 
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Unter  den  Honotremen  ist  die  eine  Hälfte,  Ornithorhynchus,  ans 
Wasser  gebunden,  wobei  die  anfanglichen  Zahne,  die  kürzlich  von 
PouLTOK  nachgewiesen  wurden,  durch  neu  erworbene  Hombekleidung 
ersetzt  werden  und  die  Schnauze  dem  grOndelnden  Entenschnabel  sich 
nähert,  unter  den  Marsnptalieu  allerdings  bloß  der  brasilianische 
Schwimmbeutler,  Chtronecies;  ebenso  sind  die  Insektenfresser  ziem- 
lich arm  an  Wasserformen ,  die  Wasserspitzmaus,  der  amerikanische 
Wassermaulwurf,  Scahps,  die  durch  die  Versprengung  ihrer  beiden 
Arten  in  den  Pyrenäen  und  Stldnissland  merkwürdige  Myogale,  sind  mehr 
oder  weniger  ans  Wasser  gebunden.  Unter  den  Raubtieren  Fisch- 
und  Seeotter,  und  ihr  untermiocäner  Abo,  Polamotkerium.  Dann  aber 
die  Pinnipedier.  Bei  den  vorigen  war  die  GrOBenzunahme  nur  unbe- 
deutend und  nicht  Uberall  zu  merken,  die  Seeraubliere,  eine  sehr  frOhe 
aquatile  Abzweigung,  sofort  anders.  Ähnlich  aber  auch  die  Nager. 
Wasserratte,  Biber,  Fiber  sibethicus,  Hydromys  und  Hydrochoerus  sind 
lauter  relativ  große  Fornjen,  die  sich  in  fossilen  Wasserschweinen  bis 
zum  Umfang  eines  Tapirs  und  Stieres  steigerten. 

Am  meisten  scheuen  wohl  die  Edentaten  das  Wasser,  wiewohl  auf 
dem  Bradypuspelz  Algen  gedeihen;  ähnlich  die  Prosimiae;*]  hccbstens 
konnte  man  auf  die  Dichte  des  Haarkleides  aufmerksam  machen,  das 
die  Bewohner  des  madagassischen  Urwaldes  gegen  die  Feuchtigkeit 
schätzen  soll.     Hit  den  Affen  ist  es  äbulicb. 

Von  den  Huftieren,  die  in  letzter  Instanz  das  mit  der  Zehen- 
spitze auftretende  Laufbein  auf  freier  Ebene  erworben  haben,  sind  doch 
noch  viele  große  Wasserliebhaber  und  Sumpfbewohner.  Bippopotamus, 
der  an  der  Eongomtludung  das  Meer  nicht  scheut,  am  meisten,  näcbst- 
dem  etwa  die  Tapire,  auch  die  Schweine  (und  die  fossilen  Anthracoihe- 
riiden,  unter  denen  Choeropotamus,  Hyapotamus  schon  durch  den  Namen 
die  vermutliche  Lebensweise  anzeigen],  Elefanten  und  Hhinoceronten,  von 
denen  die  ersteren  allerdings  weit  am  Kilimandscharo  hinaufsteigen,  tlber 
seine  Tropenzone  hinaus  [383),  überhaupt  die  Biesen**)  sind  an  feuchte 
Niederungen  im  allgemeinen  gebunden,  ebenso  wabrsdieinlich  waren  es 
die  früheren,  das  größte  Nasborn,  Elasmotherium,  die  Brontotherien  mit 
zwei  Nasenhömem  nebeneinander  (Monodus  Prouti  8'  hoch).  Aber  noch 
lieben  viele  Hirsche,  Büffel,  selbst  Antilopen,  die  Kuduantilope ,  der 
Wasserbock,  sumpfige  Umgebung.  Am  wunderlichsten  erscheint  die  von 
Serpa  Pinto  in  den  NebenQtlssen  des  oberen  Sambesi,  wo  die  Krokodile 
weniger  gefräßig  sind,  entdeckte  Wasserantilope,  »QuichAbo«  der  Bihenos, 

*)  Nacb  Ubck  sind  die  Prosiraier  gar  nicht  als  Ordnung  aufrecht  zu  erbalten, 
sondern  stellen  eine  durch  convei^ente  Anpassung  an  nächtliche  Lebensweise  (Feuch- 
ligkeitj  von  verschiedenen  Ansgangspunklen  entstandene  Gruppe  dar. 

**)  Die  grüßten  fossilen  LandsSager,  den  recenten  überlegen,  waren  Proboacidier. 

Der  grüßte  Elephas  meridionalii  aus  dem  PliocSn  von  Durfort,  in  Paris  aufbewahrt, 
erreicht  am  Widerrist  3,77  m,  im  maiicauin  4,li  m  Hübe.  Nach  einzelnen  Knochen 
zu  schließen  aber  wäre  ein  Elepha*  antiquus  i,ii  m,  ein  Dinotherimn  t,96  m  hoch 
gewesen  (298.  SSS). 
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jiBnKic  der  Ambuellss.  Von  der  Große  eines  einjährigen  Stieres ,  mit 
äußerst  glattem  Haar,  mit  S  Fuß  langen  Hörnern  in  beiden  Geschlecfatera, 
an  den  Füßen  mit  langen,  an  der  Spitze  gekrümmten  Uufeo,  bewegen 
sie  sich  auf  dem  Lande  sehr  schwerfällig  und  fallen  den  Eingebomen 
leicht  zur  Beute;  die  meiste  Zeit  ihres  Lebens  verbringen  sie  im  Wasser, 
wo  sie  an  Tauch-  und  SohwimmHÜiigkeit  das  Flusspferd  noch  tibertreffen 
sollen.  Wenn  sie  schwimmen,  sieht  man  von  ihnen  bloß  die  beiden 
Utiru  ersten  gen.  Die  Sirenia  sind  wahrscheinlich  als  nSeerinder» ,  also 
umgewandelte  Huftiere  aufzufassen.*) 

Das  Maximum  ist  aber  bei  den  Cetaceen  erreicht,  jenen  bereits 
altlertiaren  Wassersaugern,  deren  Abstammung  noch  zweifelhaft  bleibt, 
sicberlioh  aber  als  eine  Rückwanderung  von  Landtieren  aufzufassen  ist. 
Solche  Rückwanderung  mag  sehr  früh  stattgefunden  haben,  denn  das 
gleichmäßig  aus  Kegelzahnen  zusammengesetzte  Gebiss  der  Delphine  wird 
von  Neueren  für  noch  ursprünglicher  gehatten,  als  das  der  Pelycosaurier 
(354),  ja  Tbbodor  konnte  durch  die  Untersuchung  des  Hirnes  zeigen,  dass 
schon  die  Seehunde  von  den  Caroivoren  wertabliegende  Eigenheiten 
haben  [377).  An  den  Cetaceen  lasst  sich  die  Umwandlung,  zu  denen 
der  Wasseraufenthalt  führt,  am  besten  verfolgen,  da  sie  am  weitesten 
getrieben  ist.  Die  Hinterextremitäten  sind  bis  auf  Rudimente,  die  nicht 
mehr  nach  außen  hervortreten,  verkümmert.  Der  Haarwuchs  ist  ver- 
schwunden bis  auf  gelegentliche  Beste  an  der  Oberlippe,  die  Embryonen 
bUu6ger  zukommen,  als  alte  Reste  von  SpUrhaaren **)  (987).  Hit  den 
Haaren  fehlen  die  Drüsen.  Die  Epidermis  ist  kräftig,  die  Lederhaul 
schwach;  dagegen  wird  von  einer  dicken  Speckschicht  die  Wanneregu- 
lierung übernommen.  Sie  tritt  zurück  bei  Monodon  monoceras  und 
Beluga  teucas,  dem  nordischen  Weißwal,  dafür  wird  bei  ihnen  die 
Lederhaut  so  dick,  dass  sie  verwertet  werden  kann,  wahrscheinlich  eine 
Folge  der  Ernährung;  denn  diese  Wale,  die  von  Fischen  leben,  zu  deren 
Fang  sie  einer  besonderen  Behendigkeit  bedürfen,  würden  in  der  Speck- 
schicht ein  Hindernis  haben. 

Ganz  erstaunlich  wird  bei  mandien  Walen  die  Tauchfäbigkeil. 
KüKENTHAL,  dem  wir  hier  folgen,  beobachtete,  dass  ein  Hyperoodon 
roüralus  dreiviertel  Stunden  unter  Wasser  blieb.  Das  erinnert  aber 
geradezu  an  die  Reptilien,  wenn  es  auch  auf  verschiedener  Intensität  des 
Stoffwechsels  beruht.  Jedenfalls  ist  die  Ähnlichkeit  zwischen  einem  Wal 
und  einen  Ichthyosaurus  mit  seinem  gewaltigen  Brustkasten  eine  sehr 
große,  durch  gleiche  Lebensweise  bedingte.  Ein  Ichthyosaurus,  an  und 
fUr  sich  als  Reptil  weniger  atembedilrftig,  mag  enorm  lange  und  tief  ge- 
taucht haben.     Die  Ähnlichkeit  wird   am   stärksten   in   der  Flosse,   die 


*)  Monoliu  americantii  ging  im  zoologischen  Gtrten  zu  London  nie  aurs  Land, 
sogar  dann  nicht,  wenn  sein  Teich  auslroctinele;  dann  verharrte  er  unbeweglich 
auf  einer  Stelle  (SB5!. 

**]  Man  darr  daraus  wohl  nicht  folgern,  dass  die  SpUrhaare  überhaupt  die  eiste 
Haarform  gewesen  seien.  Ihre  längere  Erhaltung  beruht  vielmehr  auf  ihrer  Slirke, 
die  nachträglich  erworben  sein  konnte. 
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durch  Spaltung  eineu  Pioger  mehr  bekommt,  und  an  den  eiotelDeu 
Fingern  mehr  Phalangen,  bei  denen  die  Knochen  sich  verkürzen  und  die 
Muskeln  zum  großen  Teile  durch  Bänder  ersetzt  werden.  Uoren  wir 
Kükentqal: 

jiEs  ist  dies  ein  Fall  von  Convergenz,  wie  er  kaum  schdner  gedacht 
werden  kann.  In  beiden  Fallen  haben  wir  Tiere  vor  uns,  welche  das 
Leben  auf  dem  Lande  mit  dem  im  Wasser  vertauschten,  wodurch  es  zu 


Fig.  323.    leHthgaiaurui  juadriiciuut.    lAni  Stiuiiuhv-IHdiiuih.) 

einer  Umwandlung    der  Vorderexlremitüt    zu   einer  Flosse   kam.     Eine 
Funktionsanderung   solcher  Art  bringt  es   zuvörderst  mit  sich,    dass  an 
Stelle   der  typischen   Phalangenzahl   die   Hyperphalangie  tritt,  ja   sogar 
eine   durch  Langsspaltung   entstehende  Ilyperdactylie  sich  einstellt.     Als 
Folge    der   für    alle    Flossenskel elteile   gleichen 
physiologischen  Arbeitsleistung  entstehen  gleich- 
mäßige  Skeletteile,    indem   es   nicht   mehr  zu 
einer   scharfen  morphologischen  Sonderung  von 
Phalangen,     Melacarpus    und     Carpus    kommt. 
Während   bei  den  Cetaceen  diese  Gleichmäßig- 
keit der  Skeletteile  sich  mehr  auf  die  Phalangen 
und  Melacarpalia  beschrankt  und  die  Carpalteile 
meist   noch   ihre   typische   Gestalt   wahren,   ist 
bei   den    Ichthyosauriern   dieser   Process  weiter 

fortgeschritten,     ja    so    weit,     dass    auch    die  0     "   " 

Vorderarmknochen  davon  betroffen  werden.   Da  °      °    t 

von  den  einzelnen  Skeletteilen  keine  besonderen      „     _ 

,     ,  ,     .  ,  ,  ,  Fig.   m,     Hknd  eis»   IMIm- 

hfiheren  Leistungen  verlangt  wurden,  konnten  aauriK  and  »n»  wti»,  «sh»- 
sie  auch  auf  einer  früheren  Stufe  ihrer  Ent-  °"««^-  (s«ii  Ke«»tnALO 
Wickelung  stehen  bleiben.  Der  erwachsene  Carpus  zeigt  hier  daher 
Zustande,  wie  sie  ursprunglich  nur  bei  Embryonen  anzutreffen  waren.« 
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FünfundzwaiLzigstes  Gapitel. 

EDtetehoDg  der  Flieger. 


Die  AndeutUDgen  vod  Fallschirmen  bei  verschiedeneD  Tieren,  zum 
miodesteD  Wirbeltieren,  Flugfischen,  Flugfroscb,  Draco  voUtans,  Flatter- 
säugern [Galeopilhectts,  Pteromys,  Petaurus],  zeigen  wohl,  dass  die  freieste 
Form  der  Landbewegung  io  ibrer  Schöpfung  keineswegs  abgeschlossen 
ist;  andererseits  ist  es  wahrscheinlich,  dass  verschiedene  Grade  des 
Flug  Vermögens  zu  allen  Zeiten  erworben  wurden;  freilich  konnte  die 
Herausbildung  ganz  bestimmter  weniger  Fluggruppen,  —  Insekten,  uralt, 
Flugsaurier,  Vögel  und  Fledermäuse  wahrscheinlich  zu  verschiedenen 
Epochen  der  Secundarzeit,  —  fttr  eine  gewisse  Periodicitat  angeführt 
werden,  die  mit  allgemeinen  kosmischen  Änderungen  unserer  Erde  zu- 
sammenhinge. Vor  der  Hand  sehe  ich  allerdings  nicht,  wie  man  eine 
solche  allgemeine  Beziehung  im  Klimawechsel  oder  dergl.  begründen  wollte. 

Schwierig  ist  es  schon,  sich  tlber  die  Ursachen  des  Flugs  inner- 
halb der  organischen  Welt  ein  Urteil  zu  bilden.  Gegenwärtig  sind  es 
Kletterer,  die  ihren  Fallschirm  entwickeln,  die  äußerst  lebhaften  Flug- 
hOmcben  und  Flugbeutler,  der  fliegende  Drache  und  Flugfrosch,  ein 
Baumfroscb  natürlich.  Galeopükecus  hat  es  schon  weiter  gebracht,  Qiegt 
aber  doch,  wenn  auch  aufweite  Distanzen,  noch  SO  m  und  mehr,  so  dass 
er  von  einem  höheren  Punkte  am  Fuß  eines  anderen  Baumes  ankommt, 
ähnlich  den  Spechten.  Dabei  mag  teils  die  erhöhte  Beweglichkeit  und 
Sprungfähigkeit  überhaupt,  als  Bewegungslust,  teils  die  EletlerfShigkeit 
der  Verfolger,  teils  Nahrungserwerb  treibend  einwirken,  letzterer  nament- 
lich bei  Draco  und  Rkacopkorus,  welcher  übrigens  die  beste  Analogie 
bildet  für  die  Fledermäuse,  —  Flughäute  zwischen  de»  Fingern,  die 
freilich  bei  den  Fledermäusen  schwerlich  jemals  als  Schwimmhäute 
dienten.     Sie  fliegen,  um  im  Sprunge  Insekten  zu  erhaschen.*) 

Für  Vögel  wird  man  wahrscheinlich  auch  die  Verfolgung  der 
Insekten  (teilweise  Flucht)  als  Motiv  annehmen  können,  und  zwar  zu- 
meist vom  Boden  aus;  denn  die  Vogelähnlichkeil  der  Dinosaurier  zeigt, 
dass  das  Htlpfen  auf  den  Hinterbeinen  dem  FlugvermOgen  vorausging. 
Allerdings  mag  auch  das  Klettern  oft  vorangegangen  sein,  so  gut  wie  es 
Baumkänguruhs  giebl.  Die  freien  Finger  des  Archaeopteryx  mit  ihren 
krummen  Krallen  sehen  so  aus,  als  ob  sie  Elammerwerkzeuge  waren.*"] 

*]  Id  diesem  Sinne  bat  man  unter  den  echIeD  Kletterern  auch  einen  tlieger, 
den  Hylobates  oder  Gibbon,  der,  während  er  sicli  unausgesetzt  mit  den  Armen  dnrch 
die  Luft  weil  von  Zweig  zu  Zweig  schwingt,  mit  der  einen  Hand  elwa  einen  Vogel 
fSDgt,  in  der  Tbat  metir  (liegend  als  kletternd  (SSt). 

••)  interessant  ist  der  für  die  großen  Flieger,  die  Saurier  und  Vögel  gemeinsame 
Zug  allmählich  sich  herausbildender  Zahnlos igke it.  PUrodactj/lus  und  Hhampitorhyndnu 
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Soweit  siebt  man  die  HSglicbkeit  sehr  wohl  ein,  wie  Flieger  eot- 
steben  konnten,  die  Insekten  lockten  sie  in  die  Luft.  Wie  aber  kamen 
diese  zu  Flügeln? 

Eilige  Flacht  vor  Verfolgern  ist  wohl  ausgescfalossen ,  oder  kommt 
huchstens  in  zweiter  Linie ;  sie  waren  vermutlich  unter  den  terrestrischen 
Zeitgenossen  bereits  die  hurtigsten. 

Die  Idee,  dass  die  dorsalen  Tracbeenkiemenbiattchen  alter  larven- 
artiger Wasserinsekten  diese  schwingend  geregt  haben  konnten,  um 
beim  Austrocknen  ihrer  Tümpel  mit  möglichster  Eile  neue  aufzusuchen, 
hat  vieles  für  sich;  statische  Momente  wurden  leicht  zur  Differenzierung, 
zum  Starkeren  Gebrauch  der  den  beiden  Hauptbeiopaaren  entsprechen- 
den fuhren.  Doch  bleibt  hier  die  Schwierigkeit,  dess  die  Flttgelent- 
wlckelnng  sich  unabhängig  von  einer  Häutung  vollziehen  mOssle  und 
kaum  znr  Vergrößerung  fuhren  könnte,  eine  Schwierigkeit,  die  erst 
wieder  durch  neue  Annahmen  zu  umgehen  ist. 

Auszuschließen  ist  mit  einiger  Sicherheit  die  Benutzung  von  Fall- 
scfatnnen,  beim  Sprunge  von  Bäumen  herab.  Die  ältesten  Kerfe  waren 
keine  Chlorophyllliebhaber,  sie  bestiegen  keine  Baume  (s.  Cap.  28). 

Dagegen  scheint  mir  ein  anderer  Modus  den  thatsachlichen  Verhält- 
nissen, die  wir  jetzt  beobachten,  am  meisten  zu  entsprechen,  die  Gewin- 
nung nSmlich  der  FlQgel  ursprünglich  allein  von  Seiten  der  Männchen. 
Die  größere  Regsamkeit  des  manolichen  Geschlechts,  die  im  ganzen 
Tierreich  die  Regel  bildet  (nicht  ohne  Ausnahme),  prägt  sich  doch  wohl 
nirgends  so  stark  aus  als  bei  den  Kerfen,  bei  denen  die  Imago  mit 
seltenen  Ausnahmen  [staatenbildende  Hymeuopteren,  Acanthosoma  gri- 
seum,  die  Stachelwanze,  deren  »Weibchen  die  Jungen  führt,  wie  die 
Henne  ihre  Küchleim,  Gryüatalpa,  die  in  Zwischenräumen  die  Eier  ab- 
legt u.  a.),  noch  der  Erfüllung  der  geschlechtlichen  Pflichten  bis  zur  Eiab- 
lage zu  Grunde  geht.  Abgesehen  von  den  vielen  Dimorphismen  des  In- 
teguments,  die  am  stärksten  werden  bei  den  Lamellicomiem  oder  die  in 
LautauBerungen  der  Mannchen  bestehen,  sind  die  Falle  besonders  häufig, 
in  denen  das  Weibchen  ungeflUgelt  ist.  Blatten,  Termiten,  die  meisten 
Gocciden,  bei  denen  das  Mannchen  sogar  allein  eine  vollkommene  Meta- 
morphose durchmacht  (I),  die  Ameisen,  wenigstens  teilweise,  Schmetter- 
linge, Käfer  (unsere  Lampyriden,  Rhipicera  aus  den  Tropen)  etc.  Dazu 
bessere  Sinne  bei  den  cf,  gekämmte  Fühler  (Mücken,  Spinner,  Rhipicera), 
beim  Grottenkafer  Machaerites  das  (^  sehend,  das  Q  blind,  vor  allem 
größere  Regsamkeit,  tagfliegende  (^  von  NachtschmetterÜngen,  Ostriden, 
deren  Männchen  sich  aus  der  Luft  auf  die  Weibchen  stürzen  u.  v.  a.  Die 
Umkebrungen  fehlen  allerdings  nicht,  bei  manchen  Thripsarten  z.  B. 
sind  nur  die  Weibchen,  bei  anderen  nur  die  Häunchen  geflügelt,  bei  der 

haben  noch  ZBbne.  der  cretaceische  FUranodon,  mit  den  grüfilen  Flügeln,  die  je 
existierten  (9.  o.],  bat  seinen  Namen  von  dem  Mangel  der  ZSbne.  Ähalicb  bei  den 
Vögeln.  FUr  den  Anfang  sind,  von  der  Vererbung  ganz  abgesehen,  spitze  Zsfane 
noch  nötig,  am  die  hartschaligen  Insekten  zu  fassen. 


ib.  Google 


396 


FUnfuDdEwaiuigs(«s  Capitel. 


Fig.  M5.    Bttulapka^tt  gi 
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Feigengall wespe,  Blastophaga  grossorum,  ist  das  UanncheD,  das  die 
kleinen  Fi-Ucbte  im  Innern  der  Feige  nie  verlüast,  ungeflUgeit  und  plump, 
(Fig.  225) ;  bei  der  Cbaicidide  Anthopkorabia  fasciata  bat  das  Mannchen 
nur  einfache,  das  Weibeben  Facettenaugen.  Doch  treten  sie  ganz  be- 
stimmt zurtlclt  gsgd  (lifi  Begel,  dass  das  Männchen  bewegungs- 
fabiger  ist  als  das  Weibchen.  Zugleich  aber  mit  der  letzten  Häutung 
sind  die  Gescblecbtsorgane  ausgebildet,  und  die  Erregung  des  Begattungs- 
triebes  setzt   ein.     Sollten  hier  nicht  schon,   während  der  kurzen  Zeit, 

wo  der  Cbitin- 
panzernoch  weich 
ist,  die  kräftigen 
Atemzüge ,  die 
wohl  überall  mit 
der  Brunst  ver- 
bunden sind,  und 
die  in  den  bei 
den      Hauptloco- 

motionsringen 
ihren  HShepunpt 
erreichen    (muta- 
tis  mutandis  etwa 
vei^leichbar    dem    stärkeren    Kehlkopf 
der  mannlichen  Sauger] ,  zu  einer  Her~ 
vorstulpung  der  Flügel   geführt  haben, 
die  dann   alsbald   bei    der   Bewegung, 
zunächst   noch    unvollkommen,    mitge- 
holfen haben?    Alle  Übertragungen  anf 
die  Weibchen,  auf  jüngere  Stadien  n. 
s.  w.  waren  dann  secundar. 

Eine  solche  Hypothese,  die  nichts 
weiter  sein  kann  und  will,  hat  zur 
Voraussetzung,  dass  an  den  Tborax- 
segmenteu  sich  bereits  dorsale  Vor- 
wölbungen fiadeo  als  Taschen,  auf 
welche  Tracheenerweiterungen  vor- 
stülpend wirken  konnten,  d.  b.  auch 
bei  Laudinsekten,  ähnlich  den  dorsalen 
Tracbeenkiemen  der  Ephemeriden,  aas 
denen  man  die  Flügel  unmittelbar  her- 
vorgehen sah.  In  der  Tbat  sind  solche  Ruckenanhange  genug  gefunden 
worden.  Cholodkowskv  beschreibt  sie  von  vielen  Schmetterlingen  und 
stellt  weitere  Fälle  aus  der  Literatur  zusammen  (888).  >So  bat  Fmti 
Miller  bei  Termite nlarven  rudimentäre  ProtboracalOügel  beobachtet  .  .  . 
Zu  derselben  Kategorie  gehören  wahrscheinlich  auch  die  bekannten  Pro- 
tboracalhSrner  in  der  Entwickelung  der  Dipteren,  Woodwakd  beschreibt 
ein  fossiles  Insekt  {Litkomantis   carbonaria),   dessen   Prothorax  mit  iwei 
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flUgelartigen  Aohängea  versefaea  -war.  Gbibbr  ist  geneigt,  in  den  Seiten- 
lappen des  ersten  Brnstringes  der  Locustinen  nichts  anderes,  als  uoent- 
w  ick  eile  Anhänge  zu  sehen. 
L1.TREILLE  erwähnt  einen 
Käfer  (Acrocinus  longimanus] , 
dessen  Prothorax  abgeglie- 
derte Seiten foi-tsatze  trSgl.a 
Noch    mehr,      n  Gbabbs    er-  , 

wahnt  eine  Kaferiarve,  deren 
ganze  Haut,  gleich  gewissen  *3 

Nacktkiemom,  llberund  über 
mit  kleinen  Hohlwarzen  be- 
setzt war.  Die  nach  hinten 
sich  allmählich  verjungenden, 
sonst  aber  ganz  gleichartigen 
Rumpfringe  verlangern  sich 
beiderseits  in  unbewegliche, 
mit  relativ  sehr  langen  und 
zarten  Hautwarzen  gerän- 
derte Taschen,  die  genau 
den  Bnistaussackungen  der 
Termiten  gleichen.  Jene  der 
drei  beintragenden  ersten 
Rumpf-  und  ThoraxriDge  sind 
etwas  größer  als  die  fol- 
genden. Die  allererste  Bolle 
dieser  Anhänge,  zur  Zeit, 
als  dieselben  von  verschie- 
denen, feuchte  Orte  bewoh- 
nenden Land  Insekten  er- 
warben waren,  war  wahr- 
scheinlich die  Atmungs- 
funktion.<r  Ist  es  nicht 
denkbar,  dass  aus  solchen 
Taschen,  mit  Tracheen  ver- 
sorgt, die  gesteigerte  Energie 
der  Männchen  bei  der  letzten 
Häutung  vergrößerte  Flug- 
flächen hervorgetriebeo  habe? 
Dabei  mtlsste  man  die  Stärke 
der  Muskulatur  in  den  bei- 
den hinteren  Bnistringeo  in 
RechnoDg  ziehen.  Die  bei- 
den hinteren  Beinpaare  haben 
ja,  daa  dritte  am  meisten,  die  Hauptlast  des  Körpers  zu  tragen,  während 
das    vordere    sehr    häufig    zu    Greiforganen    umgebildet   wird  {Mantis, 
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WaDzeD,  Dyticus  u.  s.  w.)  oder  verkümmert  (Rhopaloceren) .  Betreffs 
jener  RUckeDtascben  ist  vielleicht  Doch  eine  besondere  Annahme  mtfglicb, 
sie  mOgen  zwar  zur  Atmung  gedient  haben,  morphologisch  aber  Rück- 
schläge bedeuten  zu  den  dorsalen  FuBslummeln  der  Anneliden.  Aus 
den  ventralen  sind  die  Beine  hervorgegangen ;  ventrale  und  dorsale 
Parapodien  sind  aber  nicht  wesentlich  verschieden  ausgelegt.  Damit 
wurde  stimmen,  dass  auch  die  Beine  und  Flügel  auf  gleiche  Anlage 
zurückgehen  und  für  einander  eintreten  ktinnen,  diese  wenigsteos  für 
jene.  So  wurde  erst  kürzlich  wieder  eine  Zygaena  beobachtet,  an  der 
Tür  ein  Bein  ein  Flügel  gewachsen  war,  mit  fUnf  Flügeln  also  und  fünf 
Beinen  (390),  und  ein  ostindisches  Feigeninsekt  hat  sogar  statt  der  Flügel 
gegliederte  Anhange. 

Endlich  noch  eine  Bemerkung.  Unter  den  Säugern  sind  samt- 
liche Flug-  und  Flattertiere,  Fledermäuse,  Flughund,  Pelzflatterer,  Flug- 
beutler  und  -hdmchen  nächtliche  Geschöpfe.  Es  scheint  fast,  als 
ob  es  bei  den  Insekten  anfangs  ahnlich  gewesen  wäre,  die  Ephemeren, 
Perlen,  Schaben,  ForRculideo  fliegea  kaum  bei  Tage,  die  Tagflieger  sind 
erst  durch  allmähliche  Züchtung  an  das  volle  Licht  und  die  trocknete 
Luft  im  Sonnenschein  gewohnt  worden.  War  es  bei  Flugsauriem  und 
VOgeln  anfangs  ebenso?    Bei  letzteren  vielleicht  am  wenigsten. 


Sech9iuidzwan2ig8tes  Capitel. 
Einige  weitere  Folgen  des  Landlebens,  haaptsäohlioh  anatomisolie. 


Die  vervollkommnende  Tendenz  des  Landlebens  zeigt  sich  namentlich 
an  den  Umbildungen,  die  das  Ectoderm  erleidet,  an  seinen  Drüsen,  an 
den  Sin neswerkz engen.  Diese  aber  bedingen  wieder  eine  Anzahl  neuer 
Einrichlungen,  die  mit  dem  Medium  zusammenhängen.  Manche  Besonder- 
heiten scheinen  bloß  im  Wasser  möglich  zu  sein  und  durch  den  Auf- 
enthalt in  der  Luft  unterdrückt  zu  werden,  ohne  dass  dafur  eine  ge- 
nügende Erklärung  zur  Zeit  gegeben  werden  könnte.  Dahin  gehören 
vor  allem 

die  elektrisclien  Organe. 

Bei  der  besseren  Isolierung  der  Elektricitat  durch  die  Luft  ist  es 
vielleicht  verwunderlich,  dass  Aufspeicherung  dieser  zur  Verteidigung  so 
vorteilhaften  Kraft  nur  im  Wasser  vorzukommen  scheint,  wenigstens  im 
Feuchten.  Wenn  man  bedenkt,  welcher  starken  Funkenbildung  unter 
Umstanden  ein  Katzenfell  ^hig  ist,  dann  fallt  es  vielleicht  auf,  dass 
solche  Anlage  nicht  gesteigert,  auf  gewisse  Partien  übertragen  und  der 
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Willkür  des  Nervensystems  unterslellt  wurde.  Für  gewöhnlich  gelten 
nur  gewisse  Fische  mit  echten  (Zitteraal,  -weis  und  -rochen),  oder  mit 
pseudoelektrischen  Organen,  wie  Mormyrus,  für  die  TrSger  solcher  Werk- 
zeuge, die  vom  Muskelsystem  ihren  Ausgang  genommen  haben.  Immer- 
hin mag  nur  bemerkt  werden,  dass  auch  ftlr  ein  Landtier  eine  ein- 
schlagige Beobachtung  zu  verzeichnen  ist,  fUr  eine  kaukasische  Daude- 
bardia  nämlich  (291).  Diese  kleine  Schnecke  gab  beim  Anfassen 
deutliche,  wenn  auch  geringe  elektrische  Schlage  von  sich,  welche  von 
verschiedenen  Beobachtern,  die  sie  in  die  Hand  nahmen,  geftlhlt  wurden. 
Vielleicht  ist  es  wichtig  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Trager  dieses 
nicht  weiter  untersucbten  Phänomens  an  feuchten  sabterranen  Aufent- 
halt gebunden  ist.  Platb  bestreitet  neuerdings  die  elektrische  Kraft  bei 
deutschen  Daudebardien. 

Hygroskopische  Bescliaffeiiheit  der  Eant. 

Die  oft  ventilierte  Frage,  ob  die  Haut  gewisser  Landtiere  zur  Auf- 
nahme Ton  Feuchtigkeit  befähigt  ist,  und  selbst  den  Wassergehalt  des 
Blutes  zu  steigern  vermag,  wurde  oben  für  die  Frösche  bejaht;  für  die 
Landpulmonaten  wird  sie  neuerdings  verneint,  ohne  dass  die  Unter- 
suchungen, die  bei  dem  Abschließen  dieser  Tiere  gegen  alle  äußeren 
Eingriffe  besondere  Schwierigkeiten  bieten,  zu  genügendem  Ende  ge- 
kommen waren.  Zum  mindesten  aber  ist  die  Epidermis  vieler  Land- 
tiere hygroskopisch,  so  dass  sie  zu  einem  Wertmesser  für  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  werden  kann.  Für  Homschichten  braucht  nur  an 
die  Htlboeraugen  erinnert  zu  werden;  beim  Chitin  ist  es  wohl  am 
unwahrscheinlichsten,  wiewohl  das  WitterungsgefUbl  den  Spinnen  viel- 
leicht nicht  ganz  abgesprochen  werden  kann.  Auch  die  früher  erwähnte 
Lebhaftigkeit  vieler  Kerfe  bei  schwülem  Wetter  mag  dafür  sprechen. 
Doch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  die  Wahrnehmung  dann  nicht  an  be- 
stimmten Hautteilen,  etwa  dem  Geruchsorgan,  localisiert  ist.  Bei  uns 
selbst  wird  wohl  die  bleierne  Schwere,  welche  die  Schwüle  mit  sich 
bringt,  mehr  durch  die  gesamte  Haut  vermittelt,  als  durch  die  Nase. 

Hier  liegt  noch  ein  dunkles  Gebiet  vor,  bei  dem  die  Elektricitat 
oft  genug  mit  in  Frage  kommen  mag. 

Am  merkwürdigsten  ist  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Vor- 
gange auf  manche  Wassertiere.  Ob  man  mit  Diquemare  [s.  Pehtv, 
Seelenleben  der  Tiere.  S.  324]  so  weit  geben  darf,  den  Aclinien  ein 
Vorausfühlen  von  Witterungsanderungen  zuzuschreiben,  so  dass  nach  dem 
Grade  ihres  SchlieBens  oder  Offnens  die  Starke  bevorstehenden  Windes 
oder  Windstille  erschlossen  werden  kann,  ist  zum  mindesten  äußerst 
problematisch,  ebenso  ob  der  Blutegel  als  guter  Wetterprophet  gelten 
darf  (I.  c.  S.  Sil).  Indessen  lasst  sich  kaum  leugnen,  dass  die  Natur- 
züchtung auch  nach  Bedarf,  d.  h.  erhaltungsmaBig ,  ein  feines  Empßn- 
dungsverradgen  für  meteorische  Vorgange,  wahrscheinlich  combiniert  aus 
Luftdruck ,   Windrichtung  und  besonders  Feuchtigkeitsgehall,    bei  Land- 
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lieren  zu  entwickeln  vermöge.  Beschrankt  ist  es  jedeDfalls,  weDigstens 
sind  AnuafameD,  die  eine  Steigerung  bis  ans  nuD^erbare  tulassen,  tnrtlck- 
zuweisen;  sonst  würden  die  Zugvogel  sieb  nicht  so  häufig  verseben  und 
bei  spätem  Machwinter  zu  allerungaustigster  Zeit  heimkehren.  Tiere 
mit  einer  feuchten  Haut,  wie  die  Amphibien,  scheinen  am  besten  ge- 
eignet. Und  wenn  maü  auch  unseren  Laubfrosch  als  Wetterpropheten 
nicht  recht  gelten  lassen  darf,  so  berichtet  doch  Brbhm  (nach  Schom- 
bubgk)  von  der  brasilianischen  Hyla  venulosa  oder  Konobo-Aru,  d.  h. 
Regenfrosch ,  die  im  bohlen  Stamm  der  Bodelschwingia ,  einer  Tiliacee, 
worin  etwas  Wasser  sich  halt,  lebt  und  laicht,  das  GebrUll  (dem  einer 
Kuh  ahnlich)  künde  unfehlbar  für  den  nächsten  Tag  Hegen  an.  —  Viel- 
leicht sind  manche  SSuger  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  begabt.  Voa 
Winterscbläfern,  wie  Murmeltier  und  Eichhttrnchen ') ,  nimmt  Bura 
bestimmt  ein  Vorgefühl  der  Witterung  an.  Noch  mehr  brauchen  es  die 
Tiere,  die  in  trocknen  Gegenden  leben.  Nirgends  soll  sich  der  Mensch 
so  wohl  und  so  sehr  im  freien  Besitz  seiner  geistigen  Kräfte  fühlen, 
als  in  der  trocknen  Wustenluft.  Doch  ist  ihm  der  Aufenthalt  verwehrt 
ohne  Hilfe  von  Tieren,  die  ein  äußerst  feines  Witterungsvermügen  für 
jede  Wasseransammlung  haben.  Die  besten  Wassersucher,  die  es 
giebt  und  die  von  den  Eingebornen  der  sttdafrikanisohen  Steppen  ent- 
sprechend benutzt  werden,  sollen  Paviane  sein. 

Es  mag  geniigen,  diese  letzte  Nuance,  welche  die  Landtiere  durch 
für  uns  noch  unsichtbare  Fäden  mit  dem  Wasser  verknüpft,  kurt  ange- 
deutet 2u  haben. 

DrDsen  und  Sinnesorgane. 

Echte  Landtiere  mit  Chitin  und  quergestreifter  Muskulatur,  Arthro- 
poden also,  sind  in  Bezug  auf  die  Oconomie  ihrer  Haulabsonderungs- 
Organe  schwer  xu  verstehen.  Auf  der  einen  Seit«,  um  die  Übergangs- 
form voranzustellen,  scheinen  beim  Peripatus  die  Tracheen  aus  umg^ 
wandelten  Hautdrüsen  hervorgegangen  zu  sein,  andererseits  sind 
Segmentalorgane  vorhanden,  wie  bei  Anneliden.  Den  Parapodialdrüsen 
der  Borslenwtirmer  und  Apterygoten  scheinen  die  Goxal-  uad  Crural- 
drüsen  vieler  Arachniden  tu  entsprechen,  denen  wieder  Antennen-  und 
Schalendrüsen  zahlreicher  Krebse  homodynam  sein  können.  Bei  den 
übrigen  Arthropoden  sind  die  Escretionsorgane  durchweg  als  Halpi- 
gbische  Gefäße  der  Haut  entzogen  und  dem  Proclodäum,  dem  Anfange  des 
Enddarms  eingefügt ,  möglicherweise  aus  reicheren  Segmentalorganen 
gewisser  Begenwürmer  {Acanthodrilus  nach  Beddard  S92),  bei  denen 
dieselben  gegen  den  hinteren  Leibespol  bald  nach  außen,  bald  nach 
dem  Darm  sich  affnen,  abzuleiten,  wie  ebenso  bei  mehreren  Lnmbrioiden- 
gattungen   (Megascclides ,    Dickogaster,    Digast^    und  Äcantkodrilus)    die 
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Segmentalo^ane  der  vorderen  Leibesnnge  mehr  oder  weniger  vereinigt 
als  Speicheldrüsen  in  den  Pharynx  mUndeti.  Während  also  auf  dem  Lande 
die  Nephridien  von  der  äußeren  Haut  mehr  und  mehr  wegrücken,  treten 
andere  Hautdrüsen,  mit  anderer  Bedeutung  auf;  die  Giftdrüsen  in  den 
KieferfUhlern  der  echten  Spinnen,  die  Saftlöcher  der  Juliden,  bei  den 
Insekten  In  verschiedener  Form,  häufig  als  aussttllpbare  ScblBuohe, 
Stink-  und  Duftapparate  namentlich  am  Thorax  bei  Wanzen  und  Pbas- 
miden  [Anisomorpha  btiprestoides] ,  auf  dem  HinterleibsrUcken  bei  Schaben, 
mit  besonderen  Duftschuppen  bei  Schmetterlingen  u.  dergl.  (364.  363. 
379.  380].  Wenn  auch  nuraentlicb  Duftstoffe  auf  dem  Lande  wirk- 
samer zu  sein  scheinen,  bei  der  leichteren  Verbreitung,  fehlen  sie  doch 
im  Wasser  nicht  ganz,  Dyticus  sondert  beim  Berühren  am  Halse  eine 
milchweiBe  EkelOüssigkeit  ab.  Es  lohnt  nicht  recht,  bei  niederen 
Tieren  weiter  darauf  einzugeben,  da  die  Grenze  sich  zu  verwischen 
scheint.  Bei  Landschnecken,  die  nach  Knoblauch  riechen,  wie  Hyalina 
alliaria  oder  Parmacella,  ist  es  noch  nicht  erwiesen,  ob  der  Ekelstoff 
von  der  ganzen  Haut  abgesondert  wird  oder  von  besonderen  Drüsen.*) 
Am  entschiedensten  äußert  sich  der  Elnflnss  der  Luft  auf  die  Secret- 
bildung  bei  den  Wirbeltieren.  Die  unbedeuletiden,  meist  einzelligen 
Drüsen  oder  einfach  umgewandelten,  nach  außen  nicht  durchbrechenden 
Epidermiszellen ,  welche  die  Schleimhaut  im  Wasser  bei  Fischen  und 
Amphibienlarven  schlüpfrig  machen,  werden  bei  der  Umwandlung  des 
Integumentes  in  der  Luft  zu  größeren  localisierten  DrUsen  eingestülpt, 
Itberall  verbreitet  in  der  Haut  der  Amphibien  mit  ihrem  Schleimhaut- 
charakter, oft  besonders  gesteigert  in  den  Daumenschwielen,  oder 
als  reiche  Schläuche  in  den  KopfdrUsen  vieler  Salamandrinen, 
besonders  in  wärmeren  Landern  (393).  Die  Hornschuppen  der  Reptilien 
setzen  eine  größere  Beschrünkung  und  Localisiemng:  die  Schenkel- 
drüsen der  Echsen,  vermutlich  auch  die  KiechdrUsen  an  der 
Bauchseite  des  Rumpfes  von  Schildkröten,  die  im  Sudan  als  Parfüm 
so  hochgeschützten  Hoschusdrüsen  des  Krokodils;  die  Vogel 
haben  einzig  ihre  BürzeldrUse,  bei  Säugern  dagegen  wird  die  Differen- 
zierung am  stärksten,  Schweiß-  und  Talgdrüsen,  Milchdrüsen, 
im  äußeren  Gehörgang  die  Absonderung  des  Ohrenschmalzes  als  eines 
schulzenden  Bittersloffes  (auch  bei  Meersäuge rn^),  die  Brunslfeige  der 
Gemsen,  die  verschiedenen  Hoschusdrüsen  (Hosebustier,  Bisamratte), 
die  SeitendrUsen  der  Spitzmäuse  etc.,  lauter  Dinge,  die  den  Wasser- 
tieren fehlen.  —  Einen  ganz  besonderen  DrUsenscbutz  gegen  Austrocknen  ver- 
langen aber  eigeniliche  Schleimhäute,  die  der  Luft  ausgesetzt  werden, 
die  Nase,  die  Coojunctiva,  die  Hundhöhle.  Die  Fische,  von  denen 
nur  wenige  kauen  und  dann  meist,   wie  die  Karpfen,  in  einer  besonders 


*j  Bei  Sedieren  Tehien  schützende  Riechstoße  freilieb  nicht,  Eledone  hat  ihren 
yoschusgcnich,    manche  Schlämme   duflen   stark   nach   Knoblauch,   wie   beim  Ver- 
brennen von  Arsenik,  Tethys  nach  Citronen säure.  Aricia  foetida   ist  nach  dem  Duft 
benannt  u.  a.  m.     Immerhin  treten  diese  Gerüche  zurück  gegen  das  Land. 
Sinroth.  Entitehang  det  Lindti^re. 
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abschließbareD  HShle  hinter  den  Kiemen,  haben  weder  Nasen-  noch 
Munddrttsen.  Bei  den  Amphibieo  hat  WiEnsisHEiH  eine  bedeuteoü 
entwickelte  IntermaxillardrUse  beschrieben,  die  sich  am  Gaumen 
öffnet;  dazu  kommen  ZungendrDsen,  wie  sich  denn  die  Zonge  von 
hier  immer  starker  und  fleischiger  entwickelt,  bald  allerdings  mehr  als 
Fa  ng  werk  zeug ,  wie  bei  den  Fröschen  oder  beim  Chamäleon,  bald  als 
Tastorgan,  wie  bei  den  Schlangen;  bei  den  VOgeln  ist  sie  noch  mit 
Ausnahme  der  Papageien  und  einiger  anderer  zum  Geschmack  wenig 
geeignet;  bei  den  Säugern  wird  sie  am  vollkommensten,  ebenso  wie  die 
allmählich  immer  stärker  differenzierten  Hundhöhten-  bezüglich  Speicbel- 
drtlsen,  aus  denen  bei  Schlangen  und  der  Echse  ^e/oderma  suspectum, 
die,  mit  Furchenzäbnen  ausgestattet,  nach  Lcbboce  zweifellos  giftig  ist, 
die  GiftdrQsen  hervorgegangen  sind.  In  der  Nase  ähnliche  VerhültDisse, 
auf  die  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  (die  starke  Absonderung  bei  den 
Geiern  etc.).  (Vielleicht  kann  hierher  eine  besonders  complicierte  Drllse 
im  unteren  FUhlerknopf  der  Vaginuliden,  tropischer  La ndnacktsch necken, 
gerechnet  werden,  welche  das  nervenreiche  Epithel  versorgt,  Gap.  SO). 
Das  fuhr^  zu  den 

Sinnesorganen. 

Ober  die  Nase  lasst  sich  das  wenigste  ausmachen.  Möglicherweise  deutet 
die  ursprüngliche  Verbindung  der  Nase  mit  dem  Hund  bei  den  Selachiera 
so  gut  als  der  doppelte  Naseneingang  bei  den  meisten  Knochenfischen  auf 
eine  alle  terrestrische  Beziehung,  welche  den  Geruch,  der  sicherlich  in 
der  I.ufl,  wenn  auch  auf  gleicher  Grundlage  wie  im  Wasser,  doch  einer 
viel  größeren  Verfeinerung  fJhig  ist,  bei  Wirbeltieren  als  Folge  des 
Landlebens  mit  der  Mundhöhle,  verquickt,  vorausgesetzt  also,  dass  die 
mit  dem  Darm  verbundenen  Respirationsorgane  Luft  einatmen.  Hag 
auch  als  ursprüngliche  Nase,  worauf  die  erste  Anlage  des  Olfactorins 
hindeutet,  eine  Kiemenspalte  benutzt  worden  sein ;  die  Umwandlung  würde 
sich  vielleicht  gerade  am  besten  aus  dem  Wechsel  des  Mediums  erklaren. 

Übrigens  sind  die  Schleimhautsinnesorgane,  so  zu  sagen,  d.  b. 
Geruch  und  Geschmack,  noch  am  besten  geeignet,  das  freie  Her- 
vorragen von  nervösen  Sinneshaaren,  bez.  nervöser  Substanz, 
über  die  Epidermis  zu  gestatten.  Bei  den  Wassertieren  ist  es  in  der 
ganzen  Haut  die  ßegel,  und  zwar  noch  bei  Weichtieren  so  gut  als  bei 
Anneliden,  allerdings  mit  mancherlei  Localisation. 

Bei  den  Wirbeltieren,  deren  Haut  immer  am  stärksten  umgewandelt 
erscheint,  treten  an  deren  Stelle  die  Nervenendigungen  innerhalb 
der  Epilhelzellen,  Kolbenkörperchen  u.  dergl.,  an  Stelle  von  Barteln 
und  Fleischfuhlern  Schnurrhaare  und  öhnliohes.  Der  einzige  Fleisch- 
tasler  bei  Landtieren  scheint  der  von  Ichthyophis  zu  sein,  der  früher 
erwähnt  wurde.  [Bei  Landschnecken  werden  die  Fühler  ganz  anders 
gebraucht  als  bei  aquatilen,  eine  direkte  Berührung,  oder  gar  ein  innig 
anschmiegendes  Tasten  wird  möglichst  gemieden]. 

Eine    besondere    Schwierigkeit    machen    die    Seitenorgane    oder 
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SchleimcanUle  der  Fische  und  AmpbibieDlarveD ,  welche  sich  auf  den 
Kopf  in  luebrfacheD  Linien  fortsetzen.  Wiewohl  die  Funktion  dieser 
Seitenlinie  noch  ganz  unklar  ist  (ä94.  S9&),  so  ist  man  doch  allgemein 
zu  der  Annahme  geneigt,  sie  lediglich  mit  dem  Leben  im  Wasser  in 
Zusammenbang  zu  bringen,  —  eine  Thatsache,  die  der  hier  vertretenen 
Ableitung  nicht  gtlnstig  ist.  Denn  wenn  die  Organe,  die  bei  niederen 
Tieren,  vor  allem  bei  gewissen  Anneliden,  vorgebildet  sind,  sieb  durch- 
aus selbst  bei  erwachsenen  Amphibien  nicht  mehr  finden  oder  doch  in 
völlig   d^enerierter  Fonn,   so   wird  es   allerdings  schwer  verständlich, 


wober  sie  die  Larven  und  Fische  erbalten  haben  sollten.  Hier  darf 
man  wohl  die  Vermutung  aussprechen,  dass  diese  Sinneswerkzeuge 
früher,  vielleicht  unter  anderen  Feuchligkeitsbedingungen  (Elektricitat?) 
auch  bei  Landtieren  bestanden  haben.  Stegocephalen  zeigen  die  Lyra 
der  nScbleimcan^lei  auf  dem  Kopf  sehr  klar,  ja  bei  Archegosauras  sollen 
sie  erst  an  alten  Schüdeln  sichtbar  sein,*^]  und  ob  nicht  die  Seitenfalten 
mancher  Echsen,  der  Zonuriden  {Zonurus,  Pseudopus)  und  die  merk- 
würdigen,  wie   mit   Kreuzstich  genähten   Seitenlinien   der  Amphisbänen 

*)  Für  diese  Kanäle  bleibt  eine  andere  Deutung  möglich ,   welche  sie  zu  den 
merkwürdigen  Tast Werkzeugen  der  Cöcilien  in  Beziehung  setzt  (tU). 
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Resle  dieser  Organe  darstellen    [bei   den  SeileDfaltern  schUtzeDd  einge- 
zogen], bliebe  doch  wohl  erst  noch  zu  beweisen. 

Das  Ohr  der  Wirbeltiere  ist  Damentlich   in   Bezug  auf  die  schall- 

leitenden   Nebenapparate,   die    noch 

den  Urodelen ,  einigen  Änureu  und 
Beptilien  fehlen,  vom  Landleben  be- 
einflusst,  bis  hinauf  zur  Ohrmuschel 
der  Sauger,  oder  den  Federbilscheln 
der  Ohreulen ;  dieser  Weg  ist  be- 
kannt; und  die  Utnwandlung  einer 
Viscera  Ispalte  ist  wohl  durch  das 
Landleben  veranlasst.  Dagegen  bleibt 
es  vor  der  Hand  dunkel,  inwieweit 
ursprünglich,  in  jedenfalls  sehr  alter 
Zeit,  die  Bildung  des  inneren  Obres, 
das  jetzt  noch  eine  Beziehung  des 
Mediums  zur  Große  der  Otolithen 
zeigt,  wobei  an  die  groSen  HSr- 
steine  sowohl  vieler  Fische  als  Mu- 
scheln und  Schnecken  [Bitkynia]  u.  a.  erinnert  sein  mag,  unter  sol- 
cher  Einwirkung  stand;    sollen    doch   die    Seitenorgane    vielleicht    der 


l'erceptioD  von  NVellen    bestimmter  Lün^p   ilieueo,    und   Gyninophionen- 
larven  noch  HauthOrorj^aDe  besitzen  (296.  338),  daher  die  Cau^le  unseres 
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Obres  auf  jene  zurückgefuhrt  werden.")  Um  so  eigeoartiger  ist  die  Em- 
wickelung  bei  niederea  Tieren.  Bei  Schnecken  ist  kein  Unterschied 
wahrzunehmen  außer  der  erwähnten  Thatsache,  dass  singulare,  große 
Otolithen  nur  im  Wasser  vorzukommen  scheinen.  Bei  Krebsen  sind 
die  USrhaare  in  den  zum  Teil  noch  olfnen  Kapseln  denen  an  den  Beinen 
der  Spionen  (33i)  an  die  Seite  zu  stellen.  Bei  den  Insekten  aber  enl- 
wickelD  sich  Tympanalorgane  an  sehr  verschiedenen  Kljrperstellen  (am 
Abdomen  bei  Acridiern,  an  den  Schienen  der  Vorderbeine  bei  Locustlden, 
Otocysten  an  Dipterenfühlern  u.  dergl.).  Und  das  führt  auf  eioe  sehr 
eigenartige  Erwerbung  als  Folge  des  Landlebens,  nämlich  die  der 

Stimme. 

Alles,  was  von  niederen  Tieren  als  Stimme  beschrieben  wird,  bei 
Schnecken  etc.,  ist  höchst  fraglich,  well  man  nicht  weiß,  ob  man  es 
nicht  mit  zufälligen  Geräuschen  zu  thun  hat.  Bei  den  Arthropoden  be- 
gegnen wir  zum  ersten  Haie  willkQrlich  beabsichtigten  LautUußerungen, 
in  Folge  des  harten  Chitins  von  Slridulationsapparalen  bewerkstelligt. 
(Was  fUr  Schnecken  angegeben  wird,  infolge  der  Luftanssloßung  aus  der 
Lunge,  ist  vermutlich  nur  unvilllktlrlich  und  zufällig].  Bei  Krebsen, 
wie  Palinurus,  bleiben  es  knarrende  Geräusche,  bei  den  Lufttieren,  den 
musikalischen  Insekten,  werden  es  musikalische  Töne.  Freilich  sind  sie 
uns  bei  weitem  nicht  in  allen  Fallen  vernehmlich,  wir  hören  z.  B.  nur 
die  Stimme  des  Todtenkopfes,  und  doch  scheinen  fasl  alle  Schmetter- 
linge das  gleiche  Slridulatioosorgan  zu  besitzen  (297).  Wahrscheinlich 
steht  die  Erzeugung  jener  eigenartigen  Gehörorgane  mit  den  Stimm- 
werkzeugen in  ursächlichem  Zusammenbang. 

Ähnlich  ist  es  mit  der  Stimme  der  Wirbeltiere,  wenn  auch 
die  Wahrnehmung  stets  von  ihrem  typischen  Ohr  geleitel  wird.  Fische, 
die  eine  Stimme  haben,  erzeugen  vorwiegend  Geräusche,  sei  es  durch 
Muskelschwingungen  [Trigla),  sei  es  durch  einen  Über  einen  anderen 
Vorsprung  wiederholt  weggeschnelllen  und  damit  knappenden  Knochen 
(wie  am  Schul lergUrtel  des  neulich  von  Mobids  beschriebenen  Batistes), 
und  diese  werden  meist  durch  die  Resonanz  der  Scbimmblase  ver- 
stärkt. Am  aufralligsten  Ist  noch  das  allgemeine  Trommciconcert,  wel- 
ches gewisse  brasilianische  Siluroiden  während  der  Laichzeit  auffuhren. 
Eine  Stimme,  von  den  Luftwegen  aus,  mit  Kehlkopfbildung,  beginnt 
von  den  Ganolden  und  Dipnoern  an,  d.  b.  bei  sehr  frühen  Formen. 
Protopterus,  aus  dem  Trockenschlafe  erwachend,  quäkt  deutlich.  Die 
Amphibien  mit  den  mancherlei  Schallblasen,  erreichen  bereits  einen 
ziemlich  hohen  Grad  der  Slimmäußernng,  die  Reptilien  weniger,  die 
Schildkröten  pfeifen,  zischen  und  fauchen,  Schlangen  zischen,  die  Alli- 
gatoren männchen  brallen  laut  während  der  Brunstzeit,  der  nächtliche 
Ruf  der  Geckonen  hat  ihnen  den  Namen  verschalTi.   Bei  den  Vögeln  und 

•)  Fraglich  mag  es  bleiben,  ob  eine  Beziehung  zu  den  eigentiimliclien  Zellen  im 
Soitenorgane  der  Nemerlinen  besieht,  wie  sie  BiiNGin  beschrieben  hat  (148.  Fig.  4I3IT>. 
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den  Säugern  bis  zum  sprachbegabten  Henscbeo  steigert  sich  das  Ver- 
mügen.  Sehr  wunderbar  aber  ist  es,  dass  in  der  W'Uste  auch  Echsen 
Scbrillorgane  nach  Art  der  Heuschrecken  (vielleicht,  um  diese  anzu- 
locken] ausgebildet  haben,  Ptenopus  in  Angra  Pequeua  an  der  Kehle, 
Teratoscinats  in  Transkaspien  am  Schwanz  durch  eine  Reihe  großer, 
dachziegelig  auf  einander  gelegter  Schindeln  auf  der  Oberseite.  — 

Angesichts  der  Erwerbung  eigentlicher  Stimmwerkzeuge  aber  allein 
bei  solchen  Tieren,  welche  nach  unserer  Auffassung  dem  Landleben 
ihre  Entstehung  verdanken,  liegt  der  Schluss  sehr  nahe,  dass  auch  die 
Gehörsempfindungen  als  solche  erst  auf  dem  Laude  erworben  sind.  Bei 
den  Wassertieren  fehlen  ja  die  Ohren  vielfach  (z.  B.  Anneliden),  oder 
sie  sind  nach  neueren  Untersuchungen  namenllich  an  den  Otolithen  als 
OrientieruDgsorgane  fUr  den  eigenen  Korper  aufzufassen,  so  dass  die 
Exstirpation  der  Olocysten  Aufhebung  der  Gleichgewichtslage  bewirkt 
(337.  338),  bei  Octopus  z.  B.  Diese  üquilibrische  Funktion,  die  mit  dem 
Gehör  im  engeren  Sinne  noch  nichts  zu  thun  hat,  entwickelt  sich  auf 
dem  Lande  bei  den  Wirbeltieren,  die  auf  hdheren  Hebelbeinen  ruhen 
und  daher  bei  dem  Wegfall  des  tragenden  Mediums  der  genauesten 
Gleichgewichtslage  bedürfen,  am  weitesten  in  den  drei  halbkreisförmigen 
Kanälen,  welche  den  drei  Richtungen  des  Baums  entsprechen,  llber  die 
sie  Auskunft  geben  (343).  (Freilich  wird  diese  Beziehung  der  anato- 
mischen Anlage  zu  unserer  geometrischen  Begabung  in  neuester  Zeit 
wieder  in  Frage  gestellt.  41 3j.  Andererseits  klärt  sich,  wenn  wir  so 
sagen  dürfen,  die  Perception  von  außen  herantretender  und  bereits  im 
Wasser  wahrgenommener  Erschtltterungen  zur  acustischen  Funktion,  die 
auf  bestimmte  Tonschwingungen  Bezug  erhall,  parallel  mit  der  Stimm- 
entwickelung, welche  bei  Gliedertieren  die  Erzeugung  ganz  neuer  Ge- 
b&r>  oder  Tympanalorgane  im  Gefolge  hat. 

Auch  das  Auge  zeigt  mehr  secuudare  Abänderungen  auf 
dem  Lande,  als  Umwandlungen  des  eigentlichen  Nervenendapparates. 
Fragen  kann  mau  vielleicht,  ob  die  zusammengesetzten  Augen  der 
Arthropoden  nicht  ursprüngliche  Lande rwerbungen  sind;  doch  führt  das 
zu  reinen  Hypothesen.  Bei  den  terrestrischen  Wirbeltieren  finden 
wir  eine  Reihe  von  Hilfseinrichtungen,  Drtlsen  und  Lidern. 
Immerhin  kannten  die  letzteren  auch  anderem,  mehr  psychischen  Anlass 
ihre  Entstehung  verdanken,  dem  Schlafbedürfnis  nämlich  bei  größerer 
Complication  und  Gesamtleistung  des  Organismus;  denn  auch  Cephalo- 
poden  schlafen  mit  geschlossenen  Augen.  Bei  manchen  Knochen6schen 
sind  Andeutungen  von  Lidbildungen  da,  zumal  bei  Grundfischen  wie 
den  Pleuronectiden.  Typische  Lidbiidungen  finden  sich  indes  doch  erst 
bei  Landtieren.  Die  Nickhaut,  die  vielen  Selacbiern  zukommt,  ist 
bei  Anuren  und  Vögeln  am  stärksten  entwickelt.  Von  den  äußeren 
Lidern  entwickelt  sich  das  untere  zunächst  am  kräftigsten,  bei  Rep- 
tilien oft  mit  hellem  Fleck  und  dann  schließlich,  ein  besonderer  Schulz, 
mit  dem  oberen  verwachsend.  Die  Sauger  erreichen  die  höchste  Voll- 
kommenheit. 
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Inwieweit  das  Auge  selbst  dnrcbweg  verschieden  gebaut  isl  bei 
Land-  und  Wassertieren,  ist  noch  etwas  iweifelhaft.  So  charakteristisch 
die  kuglige  Linse  bei  flacher  Cornea  für  die  Fische  ist,  so  hat  Pe- 
riophthalmus  doch  neben  der  ersteren  eine  gewölbte  Hornhaut  ent- 
wickelt, Anabteps  mit  der  durch  eine  mittlere  Haulbiiicke  gebildeten 
Teilung  jedes  Auges  [ähnlich  wie  bei  manchen  Karern]  soll  so  schwim- 
men, dass  die  eine  Öffnung  außerhalb  des  Wassers,  die  andere  unterhalb 
sich  befindet,  so  dass  dasselbe  Auge  gleichieitig  über  und  unter  Wasser 
sich  orientiert.  —  Die  Drttsen,  welche  bei  Landtieren  das  Auge 
schlüpfrig  und  Teucbt  erhalten,  beginnen  mit  einer  gemeinsamen,  aus 
dem  Conjunctivaepilhel  eingestülpten  Anlage,  die  sich  dann  in  die  Har- 
dersche  und  die  Thränendrtlse  differenziert,  letztere,  anfangs  im  Be- 
reich des  unteren  Augenlides,  rOckt  erst  allmählich  mehr  nach  dem 
äußeren  oberen  Winkel.  »Die  Harderscbe  Druse  kann  sich  wiederum 
aus  zwei  vollständig  von  einander  zu  trennenden  Drüsen  zusammen- 
setzen, von  denen  die  eine,  wie  bei  Lacerta  und  Agama,  ursprünglich 
eine  Harderscbe  Drüse  im  Sinne  einer  inneren  Ortibaldrüse,  die  zweite 
eine  NickhautdrUse  im  engeren  Sinne  des  Wortes«  (Sardehann  S99).  Bei 
L'rodelen  ist  die  Drüse  noch  iDdiffereut,  bei  Anuren  ist  sie  eine  echte 
Harderscbe,  die  Thranendrüse  fehlt.  Bei  Reptilien  fehlt  sie  gleichfalls 
bisweilen  (Crassilinguier  und  Agamen),  ist  aber  bei  Schildkröten  sehr 
groß.  Bei  den  Saugern  kommen  schließlich  noch  die  Heibomschen  DrUsen 
für  die  Wimpern  hinzu. 

Embryonale  Aupassangen  in  Folge  des  Landlebens. 

Ob  das  Ei  auf  dem  Lande  oder  im  Wasser  sich  entwickelt,  kann 
schwerlich  für  den  darin  eingeschlossenen  Embryo  gleichgiltig  sein.  Auf 
der  einen  Seite  wird  die  Atmung  dadurch  beeinflusst,  auf  der  anderen 
Seite  bedarf  der  zarte  Keim  besonderen  Trockenschulzes,  eines  derben 
Gborions  u.  s.  f.,  und  derartige  feste  Httiien  erheischen  wieder  beson- 
dere Hilfsmittel  für  den  Durchbruch  beim  Ausschlüpfen;  und  solche 
fehlen  nicht  bei  Insektenpuppen,  die  mit  dem  starken  Zerfall  und 
Wiederaufbau  der  Organe  gar  sehr  an  embryonale  Zustande  erinnern. 

Des  Amnions  der  fatfheren  echten  Land  Wirbeltiere  von  den  Rep- 
tilien an  ist  schon  gedacht  worden  (Fig.  Sil  S.  369),  es  gewahrt  dem 
in  einer  Flüssigkeit  suspendierten  Embryo  in  der  That  Trocken  schütz. 
Dabei  verquickt  es  sich  sogleich  mit  der  aus  dem  Esddarm  ausgestülpten 
Allanlois,  die  als  Atem-  (und  £xcretions)-orgaD  sich  über  das  Amnion 
weglegt. 

Hit  dieser  letzteren  Blase  bat  die  Schwanzblase  der  Land- 
pulmonaten eine  gewisse  Ähnlichkeit,  wenn  sie  auch  nicht  vom  Darm 
entspringt,  sondern  das  hintere  Sohlenende  darstellt.  Diese  dünnwandige, 
von  einem  mesenchymatösen  Muskelnelz  durchspannte,  pulsierende  Blase 
bat  den  Zweck,  das  Blut  in  Cirkulation  zu  setzen  neben  der  Atmung. 
Sie  wird  darin  unterstützt  durch  eine  Nackenslelle  von  ahnlichem  Wesen. 
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Lange  hat  loaa  wohl  die  Bedeutung  Überschätzt,  bis  man  fand,  dass  auch 
marine  Prosobranchier  wenigstens  Anklänge  an  solche  Bildungen  zeigen; 
aber  die  große  flache  Blase  der  ceylanischen  Uelix  Waitoni,  welche  die 
Herren  Sarasin  entdeckten,  bat  zweifellos  die  Bedeutung  einer  echten 
Allantois.  Interessant  ist  es,  dass  die  SUsswasserpulmonaten  in  ihrer 
Entwickelung  nichts  derartiges  besitzen;  sie  haben  die  Einrichtung  viel- 
leicht in  Folge  der  Rückwanderung  eingebüßt.  Wahrscheinlich  ist,  dass 
sie  noch  gar  nicht  vorbanden  war,  so  gut  wie  sie  den  Embryonen  der 
Vaginuliden  fehlen  soll.  Eine  Art  Brutpflege  kommt  manchen  Peripalus 
zu.  Arten,  welche  wenig  Nahrungsdotter  im  Ei  aufspeichern,  behalten 
das  Junge  im  Uterus,  mit  dessen  Wand  es,  beinahe  nach  Art  der  Sauge- 
tiere, in  Verbindung  tritt,  vom  matlerlichen  Organismus  mit  Nahrung 
versorgt.  *) 

f  J 


Fig.  ^.    Gmbijo  von  AsrioUiiuix  ugriiiii.    Ä  Hantel,  f  Dottec,  c  SckalduradiiBWt,  1  Uraian,  a  A«|*, 

i  oberei,  f  loteiac  Fühler,  li  LippeuwaleU,  p  Ina.  1  AdIieb   d«  Stdoli.  i  contnctils  Sekirmai- 

bUse.    (Hicli  0.  SCHHiDT.) 

Die  Atembeine  der  Insektenembryonen,  vornehmlich  das 
erste  abdominale  Paar,  sind  früher  besprochen  worden   (Cap.   19). 

Besondere  Embryonalhllllen  fehlen  noch,  außer  dem  Chorion, 
den  Thysanuren.  Dagegen  haben  die  Myriopoden  eine  Art  Amnion, 
und  auch  Scorpione  haben  eine  Spur  von  KeimhüUen.  Bei  den 
eigentlichen  Insekten  sind  die  Bildungen  außerordentlich  wechselnd  und 
ihre  Kenntnis,  die  durch  Gbabbb  wesentlich  gefordert  wurde  (300.  301), 
ist   noch   keineswegs  abgeschlossen   (SIS).     Bei   e nto bla st i sehen   Formen 

*]  Lebeadigge baren  und  Brutpflege  können  nalürlich  auch  im  umgekehrt«»  Sinne 
erzeugt  werden,  bei  jeder  Anpassung  an  ungünstige,  xunächst  ungewohnte  Ver- 
haltnisse, unter  denen  das  Medium,  sei  es  die  Luft,  sei  es  das  Wasser,  wohl  immer 
in  erster  Linie  steht.  Beispiele  hierfür  giebt  es  nach  beiden  Richtungen,  vom  und 
zum  Wasser,  zahlreiche.  KUralich  wurde  ein  anderer  Fall  angeführt,  wo  die  Ungunst 
eines  kurzen  und  kalten  Sommers  ein  ovipares  Tier  zu  einem  viviparen  macht,  die 
Planaria  aipina  nämlich  in  Hocbgebirgsseen  (ZschoieeJ. 
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Stülpt  sich  die  Eid bryonalan läge  mitten  in  dea  Dotter  hinein,  so  bei 
Rhyncholen,  bei  Libelluliden.  Die  meisten  sind  ectoblastisch,  es  ent- 
steht rings  um  den  Embryo  eine  filastoderm falte,  Gastroptyche  nach 
Gkabeh,  die  sich  auf  der  Bauohseile  vereint  zu  einem  geschlossenen  Sack 
mit  doppelter  Wand,  dem  inneren  Amnion  und  der  äußeren  serOsen 
HuUe,    dem   Ento-   und   Ectoptygma.     Dabei   liegt   der   Dotter   auf  dem 


Fig.  338.    SoliBiinitmtilUs  ein»  Embrjog  tdd   La- 
cirla  .»rparo.    (S.ch  LsIDJo.) 

Hacken  des  Keimstreifs.  Bei  Hymenopteren  wachst  die  Bingfalte  nach 
oben  und  schließt  den  Rücken,  den  ganzen  Dotter  mit  aufnehmend,  bei 
Lepidopteren  ist  es  ähnlich,  doch  wird  nur  ein  Teil  des  Dotters  ein- 
geschlossen, ein  anderer  bleibt  zwischen  Ento-  und  Ectoptygma  und 
wird  nachträglich  vom  Embryo  aufgefressen.  Die  Einzelheiten  zu  ver- 
folgen,   hat   wohl   hier  noch    keinen   Wert,    bei   dem    Fluss  der  Unter- 
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sncbuDgen.  Aufrallend  aber  ist  es,  dass  Phryganiden,  Lepido- 
ptereo  und  Hymenopteren  [nebst  gewissen  Museiden)  in  ihrer 
KeimtiUlleDbildung  ubereiDslimmen  (Ehbrv),  ein  Grund  mehr  für  ihre 
Zusammenfassung.  Die  Muscideu  nehmen,  wie  in  anderen  Beziehungen, 
eine  Sonderstellung  ein,  sie  erhalten  keine  volle  Umhüllung,  soadero 
nur  kurze  Seitenfalten,  wobei  das  Schwanzende  sich  in  den  Dotter  ein- 
stülpt. Die  Muscidenpuppe  kann  aber  im  umgekebrlen  Siune  angeführt 
werden,  insofern  als  ihr  Vorderteil  sich  ganz  neu  im  Innern  bildet  und 
die  ursprüngliche  Haut  als  schutzende  Haut  darüber  bestehen  bleibt. 

Wo  infolge  der  Landanpassung  die  Eischale  besonders  stark  ge- 
worden ist,  kommen  Werkzeuge  zur  Durchbrechung  vor.  Am  bekann- 
testen sind  die  EizUhne  der  Reptilien  und  Vägel.  (Fig.  ä36.j  Auch 
die  in  den  Eiern  überwinterten  Embryonen  der  Phalangiden  scheinen 
die  Eischale  mittels  eines  Eizahnes  zu  durchbrechen  (309).  Eine  ge- 
wisse Analogie  bieten  die  cyclorhapben  Tonnenpuppen  der  Husciden, 
die  beim  Ausschlüpfen  der  Imago  mit  einem  runden  Deckel,  einer  Kugel- 
mütze, aufspringen.  Er  wird  abgesprengt  durch  eine  weite  ausstuipbare 
Eopfblase  (Fig.  ä37),  die  auch  beim  erwachsenen  Tier  noch  oft  aus  der 
Stirn  durch  Druck  hervortritt. 


SiebeBUDdzwanzigstes  Capitel. 

Die  Färbaag  der  Landtiere. 


Hit  dem  Auge  ist  die  Färbung  aufs  innigste  verquickt;  zum  min- 
desten operiert  die  Natur  bei  Färbungszüchtungen  durch  das  Auge.  Die 
Abhängigkeit  muss  noch  viel  weiter  gesucht  werden;  trotzdem,  dass 
wir  jetzt  Leben  an  dunkelsten  Orten,  am  großartigsten  in  der  Tiefsee, 
kennen,  hängt  es  aufs  engste  mit  dem  Lichte  zusammen  und  vom  Lichte 
ab,  von  den  Pflanzen  an.  Man  wird  den  Gesichtspunkt  gar  nicht  all- 
gemein genug  wählen  dürfen  und  dennoch  nur  zu  lastenden  Orien- 
tierungsversuchen kommen. 

Was  ist  Licht  schlechthin?  Alle  Süßeren  Reize,  die  auf  mecha- 
nischen Erschütterungen,  Wellenbewegungen  beruhen,  und  die  grober 
sind,  als  die  Lichtwellen,  können  vermutlich  vom  tierischen  Körper  in 
irgend  einer  Weise  percipiert  werden  und  zwar  um  so  leichter,  je  grober 
sie  sind.  Nicht  als  ob  alle  wirklich  wahrgenommen  würden,  sondern 
die  Herausbildung  aufnehmender  Apparate  kann  durch  NaturzUcbtung 
sehr  verschieden  modificierl  werden,  woraus  die  verschiedene  Qualität 
der  Sinnesempfindungen  entspringt;    so  mOgeo  die  Arthropoden   höhere 
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TttQe  horea  als  wir,  und  Organe  eines  sechsten  Sinnes  oiOgen  für  noch 
andere  Wellenlängen  eingezUcbtet  sein. 

Anders  das  Licht.  Man  möchte  (ahnlich  wie  bei  der  Wanne)  an 
eine  Beziehung  denken  zwischen  der  Grüße  der  PlasmamolekOle  und 
der  Wellenlängen,  die  wir  als  Licht  bezeichnen ;  so  allgemein  giltig  sind 
die  an  irgend  einem  Organismus  aufgefundenen  Gesetze  ftlr  alle  Lebe- 
wesen (vergl.  auch  395).  Was  unser  Auge  als  Licht,  als  Farbe  emplindet, 
das  wird  ebenso  wahrgenommen  von  augenlosen  wie  sehenden  Tieren, 
es  wirkt  ebenso  auf  die  Pflanzen;  nicht  als  ob  der  Effekt  derselbe  wäre, 
der  durch  verschiedenartigste  Anpassung  vielmehr  äußerst  variabel  ist, 
aber  das  Prinoip  ist  dasselbe.  An  den  augenlosen  Slpbonen  der  F%olas 
daclylus,  die  äußerst  lichtempfindlich  sind,  hat  Raphael  Dubois  neuerlich 
nachgewiesen,  dass  dieselben  Farben  wirksam  sind  wie  bei  uns,  und 
nur  diese  (SOS).  Das  UnlerscheidungsvermCgen  für  hell  und  dunkel 
besitzen  bekanntlich  sehr  viele  blinde  Tiere,  die  meist  lichtscheu  sind, 
Regenwurmer,  Milben,  Pauropus,  Scolopender  elc,  bei  denen  es  aber 
meist  noch  an  genauen  Versuchen  betr.  der  verschiedenen  Teile  des 
Spectrums  mangelt  (341).  Die  Chlorophyllbildung  wird  entsprechend 
beeinüusst.  Dabei  kommt  ein  ganz  geringes  Schwanken  nach  dem 
Infrarot  und  Ultraviolett  zunächst  nicht  in  Betracht,  wiewohl  auch  dieses 
in  Fallen,  wo  es  früher  behauptet  wurde,  wieder  fraglich  geworden  zu 
sein  scheint  {bei  Ameisen).  Dürfen  wir  so  weit  gehen,  wie  wir  es  ein- 
leitend andeuteten,  geradezu  die  erste  Entstehung  und  Entwickelung 
der  Lebewesen,  die  Steigerung  der  Vorgänge  in  noch  unbelebten  Pro- 
toplasma Stoffen  zur  Generatio  aequivoca  in  jene  Zeit  zu  verlegen,  als 
durch  die  dichte  DunsthuUe  das  erste  Sonnenlicht  hindurchdrang,  und 
zwar  als  rotes?  Wie  alle  großen  Züge  ihre  äußeren  Ursachen  haben, 
und  mit  bestimmten  allgemeinen  Änderungen  unseres  ErdkCrpers  zu- 
sammenhängen, so  wahrscheinlich  auch  die  Lichtempfindung.  Auf  das 
Bot  der  das  grelle  Licht  scheuenden  Florideen  habe  ich  früher  hinge- 
wiesen;  es  ist  natürlich,  dass  rotes  Liebt  rote  Färbung  erzeugte. 

Rot  scheint  aber  auch  die  erste  Farbe  der  Tierwelt  und  der 
Augen  gewesen  zu  sein*).  Seine  Verbreitung  bei  Schizophyten  ist 
eine  sehr  große,  bei  Nostochaceen,  beim  rolen  Schnee  u.  s.  f. ;  an  der 
Grenze  von  Tier-  und  Pflanzenreich  ist  es  fast  regelmäßig  vertreten,  im 
Pigmenllleck  der  Euglenen,  Monaden  u.  s.  f.  Besonders  wichtig  sind 
als  Übergang  nach  der  tierischen  Seile  hin  die  Purpurbakterien, 
deren  Spectrum  (bis  weit  ins  Infrarot)  durch  Ekgelmanh  bekannt  wurde"*). 

*)  Es  liegt  nebe,  hier  die  Tiebeetiere  heraniuziebep,  bei  deoen  gleichfalls  die 
schwacher  brechbaren  Farben,  oft  ein  grelles  Rot,  vorwiegen.  Doch  sind  die  nach 
der  Auffassung,  die  wir  oben  gegeben  haben  und  nach  der  sie  mehr  eine  secundäre 
AnpaBBung  darstellen,  wohl  besser  anders  zu  beurteilen.  Wenigstens  besteht  die 
Möglichkeit,  dass  ihr  Rot  eine  ConipleiDentlirfarbe  ist  zu  der  grtinen  Fbosphorescenz 
der  zahlreichen  leuchtenden  Tiere,  eine  Schatte nschutzfSrbung  also. 

"j  Wie  mir  Herr  Dr.  Zishe«iia)in  in  Chemniti,  der  durch  seine  Baltterienfor- 
schuDgen  und  Reinkulturen  bekannt  ist,  tnitleill,  Überwiegen  die  roten  und  gelben  Arien 
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deren  Pigment,  so  gut  wie  das  der  erwähnten  SchUophyten,  lu  den  bei 
Tieren  so  häufigen  Lipochromen  gehtirt.  Das  älteste  Chlorophyll 
scheint  regelrecht  mit  solchem  Rot  verquickt  zu  sein,  bei  Bakterien  und 
altertUm liehen  Tieren  wiegt  es  vor.  Für  die  letzleren  wenigstens 
lässt  sich  eine  große  Menge  von  Thatsacben  anrühren,  Tbalsacben,  die 
aus  der  Ererbung  aller  Zustande  am  besten,  vielleicht  allein  erklärt 
werden  können.  Färbungen,  die  auf  dem  HumoglobiD  des  Blutes  be- 
ruhen, sind  natürlich  auszuschließen.  Unter  den  Dunkeltieren,  die  in 
Grotten  oder  im  Innern  anderer  Organismen  bansen  und  die  Im  allge- 
meinen, nach  Art  der  Parasiten,  blass  werden,  giebt  es  eine  Menge 
rote,  Obstmaden,  Larven  von  Zünslern,  Wicklern,  Hotten  schlechtbin,  die 
ßaupe  von  Castus,  die  Larve  der  SallelmUcke,  Cecidomyia  equestrts,  im 
Weizen,  die  der  PfriemenmUcke ,  Blyphus.  Die  versteckt  lebenden 
Chironomuslarven  ebenso.*)  Bei  allen  diesen  fallt  es  auf,  dass  wobi 
grUne,  nacbtrüglich  eingewanderte,  und  vorher  den  Blättern  adaptierte, 
aber  keine  blauen  darunter  sind.  Viele  Thripslarven ,  und  die  der 
Cleriden  sind  rot.  Rot  sind  zahlreiche  Wanzen  gefärbt  an  Eorpcrstellen, 
die  kaum  je  als  Leuchtflecke  Wert  haben  k&oneo,  Nepa  und  Ranalra 
auf  dem  Rücken  unter  den  Flügeln,  Reduvius  u.  v.  a.  Man  ist  wohl 
geneigt,  die  matte  AuBenfarbe  bei  jenen  für  eine  physiologische  Färbung 
zu  halten,  d.  h.  eine  solche,  die  ohne  besondere  Bedeutung  einfach  die 
Chitinfarbe  ist  (ähnlich  der  braunen  Rinde  der  Baumej.  Und  doch 
dürfte  sie  auf  secuudärer  Anpassung  beruhen  und  das  Rot  das  ursprüng- 
liche sein.  Lumbriciden  und  Tubißciden  sind  meist  rot,  ohne  dass 
irgend  ein  Nutzen  daraus  zu  folgen  scheint.  Ebenso  ist  Rot  die  Urfarbe 
bei  den  ältesten  Arthropoden,  die  bis  in  die  alleraltesten  versteinerungs- 
fuhrenden  Schichten  zurückreichen,  bei  den  Krebsen,  bei  denen  wir  ja 
die  Beharrlichkeit  dieses  Pigments  kennen;  aber  auch  die  so  altertüm- 
lichen Formen,  wie  Copepoden  und  Cladoceren,  sind  vorwiegend  rot 
(Blau  kommt  als  mannliche  Scbmuckfarbe  hinzu,  3iäj;  selbst  die  pela- 
gische  Durchsichtigkeit  vieler  ist  nur  secundär  erworben,  Sida  cristallina 


die  blaueo  reicblich  um  ein  mehrfaches.  Ab«r  auch  unter  den  haheren  Pilzen  kommeo 
geoug  lebhafte  Farben  vor,  welche  als  A n Ziehung smitlel  zu  gelten  babea,  betr. 
Sporenaussaat  durch  Tiere.  Im  Ganzen  sind  die  lebbalton  Farben  seltener  als  bei 
Blüteiipttanzen,  von  denen  im  Ganzen  eti^a  4  X  unscheinbar  sind.  Bei  den  Pilzen 
haben  ungcrabr  7a  X  unscheinbare  Farben.  Unter  denen,  welche  geerbt  sind,  wiegt 
aber  Rot  [oder  Weiß)  vor.  Die  Pezizen  sind  oft  grell  rot,  namenlllch  hoch  aber  ist 
der  Anteil  attraktiv  gefärbter  Formen  unter  den  Ptaaiioideen,  von  denen  nur  3^  aa- 
scheinbar  aussehen.  Nicht  weniger  als  BOX  ^'nil  aber  rot  oder  weiß;  kurz,  wir 
sehen  auch  hier  das  Rot  stark  überwiegen  (4S<). 

*)  Viele  von  diesen  Inseklen  haben  mit  den  meisten  Fliegen  u.  a.  die  auffallende 
Eigentümlichkeit  gemein,  dass  ihre  Larven  lichtscheu,  negativ  heliotropisch  sind. 
die  Imagines  aber  positiv,  worauf  Ltia  hinwies  (16S).  Die  ersteren  sind  liier  wohl 
dem  Ursprung  näher,  oder  man  hat  sich  einen  indifferenten  Zustand  zu  denken,  von 
dem  aus  die  Larven  nach  der  einen  Seile,  die  fertigen  Tiere  nach  der  anderen  sich 
anpassien,  wobei  grelle  Gegensätze  nur  bei  vollkommener  Melamorphoss  durch  die 
Puppenruhe  ausgeglichen  werden.  Die  Campodea  und  campodcaarligen  Larven  fallen 
wohl  rnehr  in  ein  solches  indifTerenles  Gebiet  der  D&mmerung. 
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ist  gelegentlich  rosa  geSeckt,  neuerdings  aucti  von  Zacharias  ganz  rosa 
gefunden  worden.  —  Bei  Seetieren  liegt  der  Fall  anders,  teils  wegen 
der  verschiedenen  Absorption  der  Lichtstrahlen  im  Wasser,  teils  wegen 
der  EotzUchtUDg  durch  die  Florideenwiesen.  Doch  dürflen  rote  Anneliden, 
wie  der  blutrote  Polygordius  purpureus,  oder  SerpuJiden  (und  vielleicht 
das  Vorwiegen  des  Bot  bei  Tiefseetieren)  au!  die  gleiche  alte  Bedeutung 
hinweisen,  noch  mehr,  weil  äußerst  überraschend,  dos  grelle  Rot  pela- 
gischer  Cephalopoden,  wie  Loligo,  oder  unter  den  Pteropoden  Clio.  Ob 
man  nicht  auch  bei  Fischen,  namentlich  farbenfreudigen  nnd  farben- 
wechselnden, haußg  das  Rot  vorwiegen  sieht?  oder  dus  Rot  ao  den 
unterslSndigen  Flossen  beim  Barsch,  bei  der  Rotfeder  u.  a.  hierher  ge- 
hört? oder  unter  den  Amphibien  der  häufig  rote  Bauch?  oder  die  gelben 
und  gelbrolen  Flecken  bei  Salamavdra  maculosa^  Herescbkowski  'will 
das  Tetronerythrin ,  aus  der  Rose  der  Waldhühner,  bei  den  meisten 
niederen  Tieren  wiederlinden. 

Es  ist  zu  erwarten,  dass  dem  ur^rünglich  roten  Licht  and  der  roten 
Schutzfärbung  auch  ein  rotes  Augen  pigment  entspricht.  Und  dem 
ist  in  der  That  so.  Sehr  viele  Augen  bei  niederen  Tieren  —  von  den 
Augenflecken  der  Protisten  abgesehen  —  sind  rot  gefärbt,  bei  den  Rader- 
tieren  am  häufigsten;  bei  vielen  Fliegen  sieht  man  es  wohl  deutlich. 
Augen  von  Strudelwürmern,  die  in  die  tiefere  See  hinabsteigen,  werden 
rol.  Der  Sehpurpur  an  secundären  Augen,  wie  er  auch  bei  Mollusken 
[Pecten]  nachgewiesen  ist  (3S3J,  dürfte  ein  Erbteil  aus  uralter  Zeit  sein. 
Vielleicht  aber  lässt  sich  ein  letzter  Anklang  selbst  noch  bei  den  Tieren 
finden,  die  sich,  wie  keine  anderen,  am  freiesten  dem  intensiven  Lichte 
aussetzen.  Die  gelben  und  rolen  Tropfen  in  den  Zäpfchen  der 
Vogelretina  mOgen  wohl  dazu  da  sein,  um  noch  möglichst  viel  von 
der  linken,  schwächer  brechbaren  Seite  des  Spectrums  zu  erhaschen. 
Unter  diesen  Gesichtspunkt  gehört  wohl  auch  die  Thatigkeit  des  schwarzen 
Pigments  in  der  Chorioidea  der  Vertebraten  und  Evertebraten.  Mochte 
nicht  bei  anfangs  schwächerer,  mehr  roter  Beleuchtung  das  rote  Pigment 
schlechtweg  genügen,  um  das  Licht  aufzufangen?  Je  greller  letzteres 
wurde,  um  so  mehr  entwickelte  sich  das  Schwarz,  teils  um,  nach  alter 
Auffassung,  die  blendende  Reflexion  der  Strahlen  zu  verhindern,  teils 
um  die  Lichtmenge  zu  regulieren  nach  der  Intensität.  Letzteres  ge- 
schieht durch  die  Beweglichkeit  des  schwanen  FarbstoGTes,  der,  nach 
Art  anderer  Chromalophoren,  des  Ortswechsels  f^hig,  die  Stäbchen  nach 
Bedarf  frei  lässl  oder  eiuhUllt,  wie  früher  E?«iELMANN  und  Kühhe 
und  neuerdings  S.  Ex^en  [für  Insekten)  gezeigt  haben  (303.  304).  Ob 
schließlich  der  intensive  Eindruck,  den  das  Rot  als  Schreck-  (als 
Krieger-)  Farbe  durchweg  hervorruft,  nicht  auf  der  alten  Empfänglich- 
keit der  Netzhaut  beruht?  Somit  mochten  die  stärker  brechbaren  Farben 
im  Tier-  und  Pflanzenreich  erst  spater  erzeugt  sein;  ich  muss  es  dem 
Leser  Überlassen,  die  Schlüsse  daraus  für  BiUten  und  Landtiere  zu 
ziehen;  wirklich  blaue  Süuger  giebt  es  selbst  jetzt  noch  nicht,  auch  bei 
Landschnecken   ist  Gelb  und  Bot  am  häufigsten  (Limaces,    Enneaj.    Die 
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1  ich tfreud igen  Vögel  haben  viel  Blau  (die  inlensivete  Fürbung  nach  der 
blauen  Seite  hat  als  eine  eigenartige  Folge  moderner  Lichlwirkung  natur- 
gemüQ  der  Ozean  erzeugt ,  die  Oberseile  pelagischer  Fische ,  Salpa 
mucronata  u.  a.,  Janthina,  Veletta,  Porpüa  etc.  etc.).  Betr.  der  Bluten- 
pflamen,  die  nicht  mit  Rot,  sondern  mit  dem  GrUn  des  Chlorophylls 
einsetzen,  ist  neuerdings  eine  interessante  Hypothese  über  die  Entstehung 
der  blaaen  Blumen  aufgetaucht,  durch  Cockbbkll  (4H].  Zu  denjenigen 
Gewachsen,  welche  das  meiste  Licht  auszuhalten  haben,  gehören  sicher- 
lich die  alpinen,  deren  zwerghafter  Wuchs  und  knappe  Blaltbildung 
sich  ja  aus  der  Kürze  der  für  das  Wachstum  maßgebenden  Nächte  er- 
klärt. Nirgends  aber  herrscht  so  zahlreiches  und  reines  Blau  neben 
Carmin  vor,  als  bei  ihnen.  Ja  es  giebt  nur  wenige  blaue  Pflanzen, 
welche  keine  alpinen  Verwandten  haben.  Umgekehrt  soll  Gelb  durch 
feuchtes  Klima,  vielleicht  besser,  da  den  Gebirgen  die  Feuchtigkeit  nicht 
fehlt,  durch  bewölktes  Klima  begünstigt  werden,  also  eine  direkte  Be- 
ziehung zur  Quantität  des  Lichtes.  Die  Parallele  mit  der  Tierwelt  liegt 
nahe  genug. 

Einen  besonderen  Einfluss  übt  das  Landleben  auf  die  Beständig- 
keit der  Färbung.  Natürlich  giebt  es  auch  Legionen  von  \S'asser- 
lieren  von  constantem  Aussehen;  dennoch  wird  der  Farbenwecbsel,  die 
sich  ändernde  Anpassung  an  die  Umgebung  in  Folge  der  chromatischen 
Funktion,  ceteris  paribus  bei  Wassertieren  viel  faäu6ger  getroffen.  Unter 
den  Arthropoden  besitzen  Krebse  das  Vermügen,  läothea  tricuspiäata  ist 
wegen  der  Vielseitigkeit  wechselnder  Schutzfärbung  berühmt;  die 
terrestrischen  Gliedertiere  haben  es  wohl  völlig  eingebüßt  und  sind 
zu  ständiger  Anpassung  gezwungen.  In  oder  unter  weicher  Schleim- 
haut ist  das  Spiel  der  Chromatop boren  noch  am  leichtesten  möglich; 
Landschnecken ,  zumal  nackte,  sind  noch  ziemlich  veränderlich.  Die 
Amphibien  sind  allgemein  bekannt,  die  stärkste  Farbenanpassung  mit 
schnellem  Wechsel  von  Gold,  Blau,  Rot,  Braun  u.  s.  w.  zeigen  wohl 
brasilianische  Laubfrösche'):  sie  mögen  mit  den  Fischen  wetteifern. 
Fast  noch  lebhafter  wird  das  Spie),  oft  unter  dem  Einfluss  psychischer 
Erregung,  bei  Echsen,  bei  Agama  noch  viel  mehr  als  beim  Chamäleon, 
auch  manche  Geckos  können  sich  der  Unterlage  etwa  von  Braun  bis 
Weißgrau  adaptieren,  so  ein //emidorty/wj  vom  Kongo  (305) .  Die  übrigen 
Reptilien  scheinen  die  Fähigkeit  eingebüßt  zu  haben.  Wenn  aber  aus 
Schuppen  Federn  und  Haare  werden,  ist  es  mit  dem  Vermögen  vorüber, 
oder  vielmehr,  der  Fiirben Wechsel  vollzieht  sieb  allmählich,  mit  dem 
Wachstum  oder  mit  den  Jahreszeilen.  Daher  die  Wichtigkeit  der  wech- 
selnden Färbung  für  die  Enthüllung  der  Phylogenie  (372).  Das  Weiß- 
färben vieler  Vögel  und  Süuger  im  Winter,  das  langsame  Weißwerden 
des  Weißwales,  Beluga  leucas,  eines  Rückwanderers,  der  im  vierten  und 

*)  Eine  Bufo  calamita,  die  ich  an  der  südportugiesischen  Küste  flog,  wnr  über 
und  über  gleichmäßig  seidens(;hwarz,  nur  mil  goldener  Iris  als  Abzeichen;  beim 
Transport  wurde  sie,  wie  ge^Ktihnlich,  weiGiich  und  grün. 
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fünften  Jahre  noch  brauo  ist,  später  grau  und  endlich  weiß  wird  und 
nuD  schlafend  von  treibenden  Eisschollen  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
ist,  gehßrt  hierher.  Sommer-  und  Winterkleid  sind  ja  sehr  häufig  ver- 
schieden, namentlich  aber  druckt  sich  im  Hochzeitskleid,  dus  durch  Haar- 
wechsel oder  Mauser,  daneben  auch  durch  stärkeren  Säftezufluss  erzeugt 
wird,  ein  Rest  des  Farben  wechseis  aus.  Änderungen  des  Körperum- 
risses, die  mit  dem  Geschlechtsleben  zusammenhangen,  können  auch  bei 
Fischen  nur  allmählich  wachsen,  Verlängerung  von  Flossen  und  Flossen- 
strahlen, die  Warzen  der  Cypriuiden,  die  SchwarLe  der  Salmoniden,  so 
gut  wie  das  Geweih  der  Hirsche;  den  plötzlichen  Farbenwechsel  aber 
haben  Jene  voraus. 

Im  Ganzen  ist  wohl  der  Farbenreichtum  auf  dem  Lande  größer,  als 
im  Heere,  das  freilich  auch  von  grellen  Farben  wimmelt.  Aber  der 
großen  Wasserwüste  der  hohen  See  stehen  doch  nur  die  an  Tieren, 
zum  mindesten  an  Arten  nicht  allzu  reichen  erdfarbenen  Wüsten  und 
weißen  Polargebiele  gegenüber,  während  Überall,  wo  blumengeschmtlcktes 
Grün  herrscht  [und  das  ist  das  größte  Areal  der  Festländer),  auch  ein 
bunter  Wechsel  tierischer  Färbungen  sich  ausbildet. 

Aus  der  großen  Fülle  von  Tbatsacben,  welche  die  Ausmalung  des 
Kleides  der  Landtiere  betreffen,  sei  schließlich  nur  auf  ein  Gesetz  hin- 
gewiesen, das  durch  die  verschiedenen  terrestrischen  Hauptgrnppen,  die 
Schnecken,  Insekten  und  Amnioten,  gleicherweise  hindurch  zieht.  Es 
ist  das  die  merkwürdige  phylo-  und  onlogenelische  Aufeinanderfolge  von 
Längsstreifung,  Flecke n auf ISsung  und  schließlicher  Querstreifung,  die  sich 
überall  wiederfindet.  Für  die  Haupen  hat  es  bekanntlich  Wrismakn  er- 
wiesen, für  die  Echsen  Eiher  (396),  für  die  Schlangen  Fbanz  Werne« 
(397),  für  die  Übrigen  Amnioten  Eiheb.  Bei  den  Säugetieren  tritt  es  ein, 
nachdem  die  letzten  Spuren  metamerer  Anlage  in  verschiedener  Haar- 
lünge  über  und  zwischen  den  Wirbeln  bei  niederen  Formen,  d.  h.  die 
Trichomerie  (398),  überwunden  sind.  Für  die  Schnecken,  namentlich 
unsere  großen  Limaces,  konnte  ich  es  erweisen,  zu  eigner  Überraschung 
bei  der  so  sehr  verschiedenen  morphologischen  Grundlage.  Wiewohl  die 
Erklärung  kaum  völlig  befriedigt,  ist  es  doch  wohl  noch  das  beste,  die 
Ursache  in  der  monocotylen  Flora  mesozoischer  Zeiten  zu  suchen,  zumal 
wir  finden  (s.  Cap.  28),  dass  eine  noch  ältere  reiche  Pflanzenwelt  von 
den  Landtieren  sehr  wenig  beachtet  wurde. 
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Die  Notwendigkeit,  die  ersten  Landtiere  auf  Zeilen  zurückzuftlhren , 
welche  sicherlich  bis  ins  Cambrium,  wahrscheinlich  aber  noch  viel 
weiter  zurückreichen,  schließt  eine  nicht  leicht  zu  beanlwortende  bio- 
logische Frage  ein;  denn  die  Paläophytologie  zeigt,  dass  die  kräftigere 
Entwickelung  der  eigentlichen  Landflora  erst  beträchtlich  spater  begioot, 
ja  dass  die  Rryptogamen  erst  im  CarhoD  ihren  Höhepunkt  erreichen,  als 
Angiospermen  noch  ganz  fehlten.  In  der  Gegenwart  wird  man  aber  im 
Großen  und  Ganzen  geneigt  sein,  die  Grundlage  der  Ernährung  auf  dem 
Lande  in  der  Phanerogamenwelt,  zum  mindesten  in  den  grtlnen  Blättern, 
zu  sehen.  Die  Raubtiere,  aus  alten  Tierklassen,  leben  von  anderen 
Tieren,  und  diese  von  Pflanzen,  die  ihrerseits  den  wirtschaftlichen  Ober- 
gang zum  Anorganischen  vermitteln.  Unter  Saugern,  Vögeln  und  Rep- 
tilien wird  der  Kreislauf  wohl  durchweg  dieser  sein,  und  das  tritt  am 
so  klarer  hervor,  als  die  niederen  Landvertebraten,  die  Amphibien  und 
Reptilien,  vorwiegend  carnivor  sind,  die  ersteren  auf  dem  Lande  aus- 
schließlich, wahrend  ihre  Kaulquappen  den  langen  gewundenen  Darm 
ebenfalls  mit  pflanzlicher  Nahrung  füllen,  so  gut  wie  merkwürdigerweise 
die  winterschlafenden  Alten  neben  Sand  unverdaute  Blatter  und  Samen 
im  Magen  haben  (399), •)  Bei  den  Reptilien  haben  sich  in  neuerer  Zeit 
die  Falle  gemehrt,  in  denen  Phylophagie  beobachtet  wurde.  Bei  aus- 
gestorbenen kommen  in  viel  höherem  Haße  .ganze  Gruppen  von  her- 
blvoren  vor. 

Im  allgemeinen  ist  infolge  des  Pflanzenlebens  der  Stoffumsatz 
auf  dem  Lande  wohl  ein  einfacherer,  als  im  Heere,  wo  die  Ketle 
der  Consumenten  von  den  Pflanzen  hinauf  bis  zu  den  Wirbeltieren  meist 
viel  langer  wird.  Peridinien  und  Diatomeen,  Gopepoden,  Heringe,  Schell- 
tische, Haie  bilden  eine  Reihe,  auf  die  man  öfters  hingewiesen  hat,  und 
wenn  sieb  Möwen  und  Delphine  am  Schmause  beteiligen,  so  wird  durch 
eine  ganze  Anzahl  von  Stufen  das  Anorganische  allmählich  in  den  Vogel- 
oder Saugelierleib  übergeführt;  und  so  namentlich  in  den  kälteren 
Heeren,  wo  nach  der  vorjahrigen  deutschen  Expedition  das  Planklon 
viel  reichlicher  ist.    In  den  Tropen,  wo  es  zurückzutreten  scheini,  muss 

',  Der  Annahme,  das^i  die  .\Duren  von  pflanzenfressenden  Vorrahren  abstamnien, 
weil  die  Larven  vielfach  Pflanzen  fressen,  ist  oben  bereits  entgegengetreten.  Die  Be- 
urteilung rechnete  vielmehr  teils  mit  einem  Rückschlag  in  Trilhere  Formen,  min- 
destens mit  einer  Rückwanderung  ins  Wasser,  teils  hat  sie,  was  die  ErnfibniDg 
anlangt,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  höheren  Ins  Wasser  zurückgewanderten  uoler- 
getaochten  GewHchse  eine  eewebliche  Umwandlung  durchmachen,  welche  sie  den 
niederen  Kr^ptogarnen  stark  nähert. 
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QotgedrungeD  die  Kette  meist  Doch  compUcierler  werden.  Hier  müssen 
wohl  außerdem  die  organischen  Sinksloffe,  welche  die  Strome  zuführen, 
zusammen  mit  der  Algenvegetation  der  Litoralzone  die  pQanzIicben  Ver- 
mittler sein,  von  denen  die  gesamte  Tierwelt  der  Hoch-  und  Tiefsee  in 
letzter  Instanz  sich  nährt,  indem  eines  das  andere  oder  dessen  Beste 
verzehrt.  Im  allgemeinen  sind  es  wohl  nicht  eben  viele  Geschöpfe, 
die  direkt  vom  Tang  sich  nähren,  vor  allem  wenig  höhere;  und  die 
treibenden  Tangmassen  der  Sargassoseen  beherbergen  zwar  eine 
eigentümliche,  aber  doch  artenarme  Fauna,  die  meist  nicht  auf  die 
Algen,  sondern  auf  höchst  energische  gegenseitige  Vertilgung  angewiesen 
ist.  Relativ  hoch  stehen  bereits  als  eine  Klasse,  die  lediglich  auf  den 
Verbrauch  kleinster  organischer,  lebender  oder  toter,  meist  vegeUibili- 
scher  Parlikelchen  sich  beschrankt,  die  Muscheln,  in  der  Thal  eine 
ganz  speciell  auf  solche  Ökonomie  eingerichtete  Gruppe. 

Ganz  anders  auf  dem  Lande.  Gerade  die  höchste  Klasse,  die  der 
Süuger,  zeigt  hier  den  einfachsten  Kreislauf  im  Stoffwechsel.  Die 
samtlichen  Wiederkäuer,  viele  Nager,  Beutler  u.  s.  w,  entnehmen  ihren 
Bedarf  unmittelbar  dem  Pflanzenreiche,  ebenso  zahlreiche  Vägel,  wie- 
wohl bei  denen  schon  eine  exclusiv  vegetabilische  Ernilhrung  zu  den 
Ausnahmen  gehört.  Ausschließlich  herbivor  scheinen  fast  nur  die  Muso- 
phagen  zu  sein,  vielleicht  noch  das  singvogelartige,  in  der  äußeren  Er- 
scheinung an  die  Pisangfresser  erinnernde  Schopfhuhn,  Opistkocomus 
cristatus,  das  seinen  Kropf  hauptsächlich  mit  dem  Blatt,  der  Spatha  uod 
den  Beeren  eines  Amm  füllt  und  entsprechend  ausgebildet  hat  (3S5), 
beide  also  Speciallsten  im  SrAHL'schen  Sinne.  Die  Tukane  und  Nashorn- 
vogel, an  die  man  bei  ihrer  Schnabelbildung  denken  könnte,  verschmähen 
weder  Insekten,  noch  Nestiinge,  noch  Fleisch  in  allerlei  Form.  Über- 
haupt sind  die  meisten  VUgel,  die  man  gewöhnlich  als  Pflanzenfresser 
anfuhrt,  keineswegs  so  einseitig,  die  Hühner  sind  zum  großen  Teile  ge- 
radezu fleischgierig,  von  unseren  Feldtauben  wissen  wir,  dass  sie  sehr 
häufig  kleine,  nicht  selten  aber  auch  größere  Gehäuse-  und  Nacktschnecken 
mit  auflesen,  selbst  die  Honig-  und  Blumensauger,  Cinnyris,  Nectarinia, 
I%üed(m,  dUrflen  gelegentlich  Insekten  nicht  verschmähen,  unsere  s3ml^ 
liehen  körnerfressenden  Singvögel  sind,  besonders  während  der  Brut- 
zeit, auch  Kerfjager,  die  Strauße  sind  geradezu  omnivor,  trotzdem  man 
für  die  Zucht  von  Struthio  Kleefelder  als  nütig  erachtet.  Die  Papageien, 
mit  ihrer  fleischigen  Zunge,  sind  zwar  Feinschmecker,  die  allerlei  Samen 
und  Früchte  auswühlen,  wenn  auch  einer  selbst,  Slringops  (Fig.  238), 
jedenfalls  unter  starkem  Zwange  der  Not,  von  Farnen,  Wurzeln,  Grasspitzen 
und  Sprossen  sich  nährt,  die  Wellensittiche  leben  ausschließlich  von  Gras- 
samen; gleichwohl  wissen  wir,  wie  gern  sie  in  Gefangenschaft  Fleisch 
annehmen,  Knochen  abnagen,  und  selbst  unter  den  Trichoglassen,  die 
so  ganz  auf  Blüten  angewiesen  erscheinen,  hat  sich  Nestor  in  Neusee- 
land verhasst  gemacht  durch  die  Gier,  mit  der  er  die  Schafe  verwundet, 
um  Fleisch  und  Blut  zu  genießen.  Kurz  man  kann  füglich  beinahe  die 
Frage  aufwerfen,  ob  überhaupt  irgend  ein  Vogel  gelegentlichem  Fleisch-, 

Simioth,  Entstahang  im  Ludtiere.  2T 
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zum  mindesten  loseklengenuss.  völlig  abhold  sei;  aad  der  eraähDte 
Fleischbedarf  Damentlich  in  der  Jugend  deutet  erst  recht  auf  frtlber 
allgemeinere  Sarcophagie. 


Unter  den  lebenden  Reptilien  stellt  sich  das  Verhältnis  bereits 
ganz  anders,  sie  sind  vorwiegend  carnivor.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat 
man  mehr  auf  die  Thalsache  geachtet,  dass  manche  Echse,  von  der  man 
es  nicht  erwartete,  Pflanzen  genießt,  v.  Fiscber  namentlich,  der  treffliche 
Züchter,  hat  vieles  beobachtet  (307),  ebenso  Kxaübr  (57).  Aber  schon 
der  Umstand,  dass  man  durch  derlei  Befunde  überrascht  wurde,  zeigt 
die  ursprüngliche  Überzeugung  vom  Gegenteil.  Die  Krokodile  scheinen 
vom  Pflunzengenuss  gänzlich  ausgeschlossen,  ebenso  die  Schlangen.    Und 
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dennoch  fand  Hobnstedt  im  Magen  der  seltenen  Warzenschlange,  Acro- 
chordus  javanicus,  FrUchte,  horribile  dictu !  (62).  Unter  den  Schildkröten 
nabrt  sich  Testudo  graeca  von  saftigen  Kräutern,  Früchten,  Würmern, 
Schnecken,  Kerfen,  die  sudamerikanische  T.  tainUata  dagegen  wahrschein- 
lich von  Baumfrüchten,  mit  denen  ihr  der  Tisch  in  Amazoniens  Urwaldern 
stets  reich  gedeckt  ist.  Terrapene  carinala,  die  Dosenschi Idkrote  aus 
Nordamerika,  dem  Eldorado  der  Testudinalen,  frisst  Beerenfruchte,  klein« 
Pilze,  tote  Fische,  Schnecken,  Würmer.  Die  Seeschildkröten  sollen  sich 
xum  Teil  von  Fleischkost,  zum  Teil  von  Tabgen  ernähren.  Unter  den 
Echsen,  deren  bei  uns  heimische  Arten  sämtlich  camivor  sind,  genießen 
doch  auch  Lacerta  viridis  und  ocellata  gelegentlich  Blätter,  und  Lacerta 


muralis  von  der  Baleareninsel  Ayre  FrUchle  (Sbmpes),  obenan  aber  steht 
wohl  üromastix,  der  Dornschwanz,  als  Pflanzenfresser.  U.  spinipes  soll 
sich  nur  von  Pflanzenkost  nuhren,  eine  andere  Art  frisst  nur  gelegent- 
lich daneben  Insekten  (238),  der  bengalische  U.  Haj-dtcickii  ist  gar  ein 
Körnerfresser.  Der  Drusenkopf  von  den  Galapagos-Inseln  lebt  haupt- 
sächlich von  Akazienblaitern  und  iDscht  seinen  Durst  an  saftigen  Cacteen, 
Amblyrhynchus  a-islatus ,  die  üeerechse  ebendaher,  taucht  gar  nach 
Daiiwi.i's  berühmter  Schilderung  nach  Seetangen.  Tejus  monilor  nährt 
sich  von  Müusen,  Würmern,  iierfen,  Vogeleiern  und  Früchten;  ob  er 
aber,  wie  die  sUdamorikauischen  Indianer  versichern,  wirklich  Fruchte 
für  die  ungünstige  Jahreszeit  sich  aufspeichert,  darf  noch  bezweifelt 
werden.  Die  Leguane  fressen  Blatter  und  Insekten,  die  Segelechse, 
LophiuTa   amlioinensis ,    Beeren,    Körner,    Wasserpflanzen,    GemUse   und 
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Würmer.  Trachysaurus ,  Mestiodon  Aldrovandi  genießen  Tiere  und 
Pflanzen,  selbst  Stellio  vulgaris,  der  Ilardun,  frisst  BlStler,  und  die 
aliertUinlichste  aller  EchseD,  Hatteria,  nimmt  außer  Tieren  Frttcble  an. 

Die  Amphibien  sind,  wie  erwähnt,  im  erwachsenen  Zustande  reine 
Sarcophagen. 

Somit  stellen  die  jetzigen  Quadrupeden  des  Landes  eine  Beihe 
dar  (238),  die  in  aufsteigender  Linie  immer  mehr  reine  Pflanienfresser 
hervorbringt,  —  ein  Zug,  der  ganz  gewiss  nicht  der  tieferen  Begrtindung 
in  der  allgemeinen  Physiognomie  der  Stereosphäre ,  wie  sie  sich  all- 
mählich herausgebildet  hat,  ermangelt. 


Ganz  ähnliches  aber  lässt  sich  zeigen  ftlr  die  Wirbellosen,  die 
wiederum  die  Grundlage  abgeben  fUr  die  carnivoren  Vertebraten,  so  weil 
sie  nicht  ihre  Brut  innerhalb  des  eigenen  Typus  suchen. 

Die  Wirbellosen,  wie  sie  jetzt  dastehen,  sind  in  die  innigste 
Wechselwirkung  zu  der  PHanzenwrlt  getreten;  und  die  Anpassung 
der  Insekten  in  ihren  verschiedenen  Stadien  an  die  verschiedenen 
Teile  der  Gewachse,   Wurzeln,    Stamm,    Rinde,   Blatter,   Blüten  und 
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Fruchte  ist  geradezu  fabelhaft.  Fast  die  ganze  bdbere  Pflanzenwelt  hat 
sich  mit  den  Kerfen  und  durch  dieselben  herausgebildet.  Trotzdem  ist 
es  leicht,  nachzuweisen,  dass  alle  diese  Anpassungen  relativ  jungen 
Alters  sind,  dass  die  Vegetabilien  von  Anfang  an  nicht  die  Basis  ge- 
bildet baben  können,  auf  Grund  deren  der  Reichtum  der  niederen  Land- 
tierwelt entstand.  Schon  die  Tbatsache,  dass  die  früheren  Landpflanzen, 
die  Kryptogamen,  fust  durchweg  gemieden  werden*),  —  mit  einer  gleich 
zu  erörternden  Ausnahme,  —  giebt  uns  den  Beweis  in  die  Hand.  Es 
ist  bekannt,  dass  selbst  die  Herbarien  der  Moose,  Farne,  Scbacbtelbalme, 
Barlappe  u.  s.  w.  (sowie  der  Gräser]  viel  weniger  von  den  Angriffen 
der  unerwünschten  Museumsgäste  zu.  leiden  baben,  als  die  der  Angio- 
spermen (368).  Etwas  anders  schon  stellen  sieb  die  Coniferen,  sie,  die 
so  außcrordentlicb  weit  in  den  Sedimentablagerungen  zurückreichen. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  die  Nadelhölzer  ursprünglich  wohl  nicht 
die  Uferflora  bildeten,  sondern  die  der  Hoben,  so  sind  auch  sie  wahr- 
scheinlich bei  der  Erörterung  der  Frage,  was  die  ersten  Landtiere  ge- 
nossen, auszuschließen.  Marine  Tiere,  welche  in  der  Uferzone  des 
Heeres  polyphag  leben,  haben  natürlich  keine  Schwierigkeiten  bei  dem 
Übergänge  aufs  Land,  die  vielseitigen  Brachyuren  z.  B.,  wie  denn  eine 
auf  den  Bergen  von  Ascension  schließlich  als  KrautTresser  die  Gärtnerei 
sehr  stark  beeinträchtigt,  während  andere,  wie  der  räuberische  Grapsus 
auf  den  Felsen  von  St.  Paul,  sich  von  den  Eiern  und  Jungen  der  Vögel 
nähren  (400).  Solche  dagegen,  die  ausschließlich  oder  vorwiegend  einer 
Nahrung  und,  wie  es  im  Meere  am  häufigsten,  einem  Beuteliere  nach- 
gehen, tretTen  selbstverständlich  auf  die  stärksten  Hindernisse.  Doch 
wissen  wir  gerade  von  der  Ernährung  noch  so  wenig  genaues,  dass 
wir  daraus  keine  bestimmten  Schlüsse  ziehen  könnten.  Diejenigen  Ge- 
schöpfe, die  bei  der  Ebbe  auf  dem  Lande  zu  leben  sich  gewöhnt  haben 
und  während  dieser  Zeit  auch  rege  sind,  sind  entweder  sarcopbag 
oder  ernähren  sich  von  verwesenden  Tangen,  unter  denen  sie  Schutz 
und  Feuchtigkeit  suchen.  Zu  letzteren  dürften  etwa  die  SandbUpfer 
und  mancherlei  WUnner  gehören,  wie  der  Arckenchytrams  Moebü  unserer 
Küsten  (401).  Es  scheint  aber,  dass  diese  Ernährung  die  ursprunglichste 
terrestrische  ist.  Von  den  verwesenden  Tangen  war  dann  der  Über- 
gang leicht  zu  verwesenden  Pflanzen,  anfangs  kryptogamen.  Vielleicht 
mochte  auch  die  Algenbedeckung  der  feuchten  Uferränder  in  Betracht 
kommen;  die  spielt  aber  fast  keine  Bolle,  wenn  wir  einen  Vergleich 
mit  der  Gegenwart  ziehen.  Es  sind  wobl  auch  manche  Kleinliere  auf 
die  Algen,  Nostochaceen  etc.  angewiesen,  wahrend  von  Moder  noch  jetzt 
fast  aus  allen  Gruppen  der  Evertebraten  kleine  und  große  Vertreter 
sich  nähren.  Der  Moder  bietet  aber  des  Nahrbaflen  wenig,  denn  die 
Kohlehydrate  überwiegen  besonders  in  der  wenig  verdaulichen  Form  der 

')  Shischkb  (419)  fand  bei  besonderer  Aufmerksamkeit  auf  Farnkräutern  nicht 
mehr  als  elf  Insektenarten  (vier  Hyraenopleren,  iwei  Schmelterlinge,  vier  Dipteren 


ib.  Google 


422  Acbtundiwaniigstas  Capil«l. 

Cellalose ,  und  die  übrigen  wertvolleren  Substanzen ,  besonders  das 
Protoplasma,  werden  zuerst  und  scboell  so  weit  zersetzt,  dass  sie  für 
die  Assimilation  durch  den  Tierkörper  untauglich  sind.  Dahingegen  ist 
es  äußerst  wichtig ,  dass  sieb  von  Anfang  an  die  Verwesung  auf  dem 
Lande  mit  Hilfe  derselben  Bakterien  vollzogen  hat,  weiche  sie  jetzt 
vollziehen;  Bakterien  aber  scheinen  nach  den  neueren  Untersuchungen 
ganz  oder  zum  allergrößten  Teile  nur  Kerne  zu  sein,  d.  b.  doch  wohl 
die  allerconcentriertesle  Form  belebten  Eiweißes  (vielleicht  von  Dotter- 
plaitchen  abgesehen)  und  daher  sehr  tauglich.')  An  die  Bakterien- 
nahrung im  Moder  würde  sich  die  von  größeren  Pilzen,  zunächst  Asco- 
myceten,  Schimmel-,  Rostpilzen  u.  a.  w.  bis  hinauf  zu  den  Hüten  der 
Basidiomyceten  anschließen,  andererseits  die  Verquickung  der  Pilze  mit 
Algen,  die  Flechten;  die  Moderpilze  leiten  aber  eben  so  gut  Über  zu 
dem  at^estorbenen ,  schließlich  zum  lebenden  Holze,  sie  bilden  die 
Brücke  zu  den  tierischen  Leichen  und  tierischen  Ausworfsstoffen ,  zur 
Copropbagie,  ja  vielleicht  haben  sie  vielfach,  sei  es  unmittelbar  oder 
durch  die  Vermittelung  der  Cadaver,  zur  carnivoren  Lebensweise 
übergeleitet;  denn  wenn  man  auch  jetzt  erwiesen  hat,  dass  der  Stick- 
stoffgehalt der  Pilze  zum  guten  Teil  nicht  auf  Rechnung  ihres  Eiweißes 
zu  setzen  ist,  wenn  sie  also  keinen  vollen  oder  auch  nur  annähernd 
genügenden  Ersatz  für  Fleischkost  gewähren  können,  so  fallt  es  doch 
bei  vielen  niederen  Tieren  auf,  dass  Pilzfresser  und  Raubtiere  oft  nahe 
verwandt  sind  im  System.  Endlich  geht  es  von  Pilzen  oft  genug  über 
zu  zarten  POanzenteilen,  aber  wie  gesagt  nur  zu  zarten,  wahrscheinlich 
mit  der  dUnnslen  Epidermis,  oder  wegen  des,  wenn  wir  so  sagen  dürfen, 
verfeinerten  Zelleninfaaltes;  so  werden  bunte  Rlumenblätter  lieber 
genommen  als  grüne  Laubblatter;  von  diesen  aber  junge  Keimblätter 
lieber  als  derbe  allere,  definitive.  Erst  auf  diesem  Umwege  werden 
herbivore  Geschöpfe  erzeugt,  und  oft  genug  noch  sehen  wir  saftige 
Teile  unserer  Gemüsepflanzen  von  Tieren  befallen,  die  sonst  Blatter 
meiden.  Beispiele  für  diese  Entwickelung  sf^leicb.  Bemerkenswert 
bleibt,  dass  z.  B.  die  Lebermoose  selbst,  die  so  weich  und  zart  er- 
scheinen, doch  wohl  nur  Äußerst  selten  gefressen  werden. 

Es  verlohnt  sich,  hier  auf  den  großen  Unterschied  und  doch  auch 
wieder  die  parallele  Entwickelung  des  allgemeinen  Haushaltes  auf 
dem  Lande  und  im  Meere  hinzuweisen.  In  beiden  Fallen  scheinen 
Prolophyten  die  Grundlage  abzugeben  für  den  gesamten  Kreislauf  der 
Ernährung,  im  Meere  die  Peridioien  und  Diatomeen,  auf  dem  Lande  die 
Bacillen,  welche,  trotz  dem  leuchtenden  Bacillus  u.  a,,  jedenfalls  in  der 
See  zurücktreten.     Man   könnte  in  der  Kernnatur  der   letzteren    bereits 


*'  WeDH  die  erste  Form  der  Verdauung  in  der  direkten  Aurnahme  der  fesMn 
Nahrungspartikelclien  in  Wanderzellen  besteht,  dann  liegt  es  nahe,  hier  auf  die  Be- 
deutung der  Phagocylen  für  die  Abwehr  von  Infektioassloirco  hinzuweisen.  Sie 
fressen  noch  jelit  die  in  die  Organismen  eindringenden  Bakterien,  vielleicht  eine 
uralle  oder  die  älteste  Form  der  LandemShrung. 
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eioen  Ausdrack  fißden  für  die  allgemeiDe  DifFerenE  der  Medien,  insofera 
als  das  wasserreichere  Zeilplasaia  auf  dem  Lande  gespart  ist,  trotzdem 
dass  das  aktive  Leben  nur  auf  feuchtem  Substrat  sich  abspielt.  Das 
nebenbei;  wichtiger  ist  die  grundverschiedene  Natur  der  beiden  Proto- 
phyteugnippen ;  jene  mariueD  vermittelu  unmittelbar  die  Ver- 
wertung der  Sonnenstrahlen  für  die  Bereitung  des  Anor- 
ganischen zur  Kost  der  Tiere,  die  terrestrischen  Bacillen 
umgekehrt  erheischen  in  erster  Linie  abgestorbene  orga- 
nische Reste  für  ihre  Existenz*};  und  die  gesamte  höhere 
Pflanzenwelt,  tlberdie  grünen  Thalluspf lanzen,  die  auf 
dem  Lande  so  beschrUnkt  sind,  hinaus  schiebt  sich  zu- 
nächst nur  als  ein  vermittelndes  Glied  ein,  um  im  Ab- 
sterben die  Unterlage  zu  bilden  für  die  Pilze.  Die  ganze  Be- 
deutung der  grünen  l^ndpflanzen  für  die  uomiltelbare  Ernährung  der 
Tiere  scheint,  vielleicht  mit  ganz  vereiozeilen  Ausnahmen,  durchaus 
eine  secnndare  zu  sein. 

Schließlich  kann  man  wieder  auch  unter  diesem  Gesichtspunkt  ein- 
fach die  HumusbitduDg,  die  als  Feuchtigkeitssammler  bereits  so 
wichtig  wurde,  heranziehen.  Im  Heere  ist  (mit  geringen  Ausnahmen 
in  einzelnen  Strandpartien ,  Buchten  u.  dergl.)  der  Kreislauf  von  den 
einfachsten  PQanzen  bis  zu  den  höchsten  Tieren  ein  direkter,  insofern, 
als  die  einfachsten  Pflanzen  sogleich  in  tierische  Substanz  umgewandelt 
werden  und  ein  Gleichgewicht  des  Haushaltes  hergestellt  ist,  so  dass 
alle  entstehenden  Pflanzen  sowohl  als  alle  tierischen  Beste  unmittelbar 
wieder  aufgebraucht  werden;  es  fehlt  jene  Aufspeichei-ung  von  Detritus, 
die  wir  als  charakteristisches  Merkmal  der  terrestrischen  Bodendecke 
ansehen.  Diese  verdankt  ihre  Existenz  der  verschwenderischen  Schöpfung 
einer  Landflora,  die  unendlich  mehr  an  vegetabilischer  Substanz  pro- 
duoiert,  als  von  der  Tierwelt  je  consumiert  werden  kann.  Jede  Tier- 
welt, die  zu  irgend  einer  Zeit  mit  der  auf  gleichem  Terrain  wachsenden 
Pflanzenwelt  im  Gleichgewicht  stände,  so  dass  die  täglich  neu  producierle 
Summe  pflanzlichen  Gewebes  dem  Nahruugsbedurfnis  der  Tiere  gerade 
entSprache,  wurde  sich  in  der  allemn günstigsten  Lage  belinden;  die 
Verhaltnisse,  die  das  Pflanzenwachstum  auf  dem  Lande  regeln,  stnd  viel 
zu  wechselnd  und  unbeständig,  als  dass  solcher  Tierbestand  auch  nur 
einigermaßen  garantiert  werden  könnte,  entgegengesetzt  dem  Gleichmaß 
des  Heeres,  zum  mindesten  des  tropischen.  In  der  WUste  mag  es 
noch  am  ehesten  vorkommen,  dass  die  Pflanzenwelt  voll  ausge- 
nutzt wird;  der  Nomnd  wandert,  sobald  die  Pflanzendecke,  von  der 
seine  Herden    leben,    verbraucht  ist,    und  die  Antilopen   eilen    ebenso 


*)  Dabei  wird  vod  der  Möglicbkeil,  Ja  Walirscheinlicbkeil ,  dass  Bacillen  mit 
der  Fähigkeit,  auch  anorganisches  Malcrial  zu  assimilieren,  den  ersten  Herd  des 
Lehens  nuf  das  Land  verlegen,  abgeseheo.  Solche  mügen  mar  für  den  ersten,  noch 
duntclen  Anfang  von  Wichtigkeit  sein,  doch  Itonnte  wohl  (Ur  die  Ernährung  einer 
reicheren  Fauna  erst  itire  saprophy tische  Menge  in  Betracht  kommen. 
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davon,  sobald  sie  einen  grlloen  Platz,  die  Folge  eiDtnaligen  Niederschlages 
vielleicht,  abgeweidet  haben,  aber  sie  eilen  eben  davon  und  UberlasseD 
zum  mindesten  doch  den  Pflanzen  die  Ausnutzung  der  Bodenfeuchtigkeit 
durch  unterirdisches  Vegetieren.  L'nd  auch  in  dem  bekannten  Ehie.x- 
BEBG'scheu  Beispiele,  wo  sich  dem  Heisenden,  der  nur  flüchtig  sehen 
kann,  der  Stoffwechsel  in  allereinfachsler  Gliederung  zwischen  Flechte, 
Schnecke  und  Spione  darstellte,  wo  immer  das  eine  die  Grundlage  fttr 
das  andere  abgab,  werden  doch  die  Flechten  notwendigerweise  in  der 
Überzahl  gewesen  sein.  Kurz  ein  so  unmittelbarer  Nahrungsumsalz,  wie 
zwischen  einem  Grasfresser  und  dem  Grase,  ist  nicht  die  anfängliche 
Norm,  sondern  erst  das  Endglied  einer  sehr  langen  und  allmühlich  fort- 
geschrittenen Kette  von  Anpassungen.  Die  habere  Pflanzenwelt  hat  ur- 
sprunglich nur  eine  vermittelnde  Rolle  gespielt  als  Substrat  für  die  Pilze. 

Dabei  ist  es  allerdings  fraglich,  wie  sich  die  einzelnen  Elemente 
verhalten.  Man  legt  gewöhnlich  und  mit  Recht  das  Hauptgewicht  auf 
den  Kohlenstoff,  auf  die  Beziehung  zwischen  dem  Kohlendioxyd  und 
den  grUnen  Pflanzen,  die  es  zu  reducieren  vermögen,  im  Gegensatz  zu 
den  Tieren,  welche  die  Kohle  wieder  verbrennen.  Und  es  mag  nur 
nebenher  erwähnt  werden,  dass  die  neueren  Berechnungen  auf  die  be- 
kannte Bilanz  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  auf  dem  Kreislauf  der  Or- 
ganismen beruhend,  wenig  Gewicht  mehr  legen.  Die  Summe  der  at- 
mosphärischen Kohlensäure  ist  so  groß,  dass  sie  durch  ein  etwaiges  ge- 
waltiges Anschwellen  der  PUunzen-  oder  Tierwelt,  wie  man  ersteres 
in  der  Curbonzeit  vielfach  erblicken  wollte,  kaum  alteriert,  vermindert 
oder  vermehrt  werden  kann. 

Schwieriger  ist  die  Beurteilung  des  Stickstoffes.  Wir  wissen 
nicht,  ob  er  von  den  grUnen  Pflanzen  direkt'  nutzbar  gemacht  werden 
kann,  so  wenig  als  wir  Über  die  Beteiligung  der  Bakterien  im  Boden 
aufgeklärt  sind,  wiewohl  einige  von  diesen  als  erste  Verwerler  gelten 
durften.  Hier  mag  nur  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  sämtlichen 
Aufspeicherungen  von  löslichen  Stickstoß'verbindungeo,  Ammoniak  und 
Salpetersäure  im  Boden,  und  die  Mlratlager  in  den  tropischen  und  sub- 
tropischen Ländern  schwerlich  mehr  ausmachen,  als  der  Anteil  dieser 
Substanzen  im  Seewasser;  alle  diese  Massen,  im  Meere  gelöst,  wurden 
doch  wohl  nur  einen  geringen,  ganz  verschwindenden  Bruchteil  be- 
deuten.*) 

Eine  andere  Lücke  für  genauere  Vorstellungen  liegt  darin,  dass  wir 
meines  Wissens  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  sind,  um  die  Summe 
organischer    Substanzen,    welche    die    Bakterien    in    faulenden 

*)  Hensen  sieht  als  Quellen  der  SlickslolTverbindungen  im  Meere  an  »l]  die 
Gewitterregen,  welche  die  bei  eleklrisclien  Enlladungen  gebildete  Salpetersäure  nieder- 
(Uhren,  i]  den  gleichralls  wohl  durch  den  Regen  dem  Meere  zu gefütirlen  Ammonisk- 
lietialt  der  Lufl,  der  aus  verschiedenen  Quellen  stammen  mag,  S )  Ammoniak  aas 
Fäulnisproduklen,  die  teils  an  der  Oberflttche  des  Meeres,  teils  am  Grunde  entsteheo 
mügen,  namentlich  auch  durch  die  Flüsse  zugeFuhrt  werden  können.a  Der  Schlamm 
aus  der  665  m  Tiefe  im  Skagerrak  entliielt  0,3iX  SlickstolT  [4i3;. 
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Massen,  elwa  im  Humus  ausmachen,  zu  berechneD.  Erst  dadurch  wurde 
man  einen  Einblick  in  die  ursprüngliche  Ernährung  der  Landtiere,  bezw. 
in  die  von  Landtieren  mit  ursprünglichen  Charakteren  gewinnen  können. 
Immerhin  m«g  diese  Summe,  in  Anbetracht  der  Kernnatur  dieser  Bak- 
terien, hoch  genug  veranschlagt  werden,  zumal  gegenüber  dem  äußerst 
geringen  Nährwerte,  etwa  des  frischen  Holzes,  von  dem  viele  Tiere  ihr 
Leben,  und  nicht  etwa  allzu  kummerlich,  fristen. 

Doch  nun  zum  Einzelnen!*)  Der  Beweis,  dass  die  ursprünglichen 
Landtiere  vorzugsweise  von  faulenden  Vegetabilien  leben,  ist  unschwer 
zu  erbringen.  Han  mag  die  obigen  Zusammenstellungen,  die  wir  als 
die  einfacheren  Stufen  des  Landlebens  betrachteten,  prüfen.  Darauf 
will  ich  nicht  wieder  eingehen. 

Nur  die  Gruppen  der  Tiere  mtlgen  ein  wenig  verfolgt  werden! 

Die  Oligochiiten  leben  fast  ausnahmslos  von  pÜHnzlichen  Resten, 
manche  sind  stercoricol,  manche  coprophag  geworden  in  Anknüpfung 
an  die  Humicolen.  Die  Ernährung  der  freilebenden  Nematoden  bewegt 
sich  wahrscheinlich  in  ähnlichen  Grenzen.  Von  den  Landplanarien 
wird  ahnliches  gelten,  wiewohl  diese  spüteren  Auswanderer  bereits 
andere  Bedingungen'  vorfanden.  Keine  dürfte  herbivor  sein,  wenn  auch 
hier  Überraschungen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Einzelne  leben  von 
ßegenwürmern,  unser  Rhynchodesmus  terrestris  wurde  bereits  an  Pilzen 
gefunden  (370),  wobei  man  im  allgemeinen  an  Basidiomycelen  zu 
denken  bat. 

Die  Asseln  fressen  IModer  zum  großen  Teil;  auch  höhere  Pilze 
gehen  sie  an.  Weiter  können  sie  zarten  KeimpHanzen  schädlich  werden 
oder  ebenso  gut  denjenigen  Pflanzenleilen,  welche  die  concentrierteste 
Nahrung  enthallen,  den  Keimblattern  nümhch,  sobald  sie  in  der  Erde 
erweicht  sind;  diese  scheinen  Überhaupt  die  Zwi.scbenslufe  ausgemacht 
zu  haben  zur  Kraulnahrung;  so  mögen  sie  zunächst  den  keimenden 
Bohnen  noch  in  der  Erde  geföhrllch  werden  und  nachher  den  saftigen 
Stengeln  der  treibenden  Pflanzen.  Wo  sie  überhandnehmen,  werden 
sie  wohl  schließlich,  aus  Not,  keinen  großen  Unterschied  mehr  machen. 

Die  Spinnen,  mit  vorwiegenden  ftaubtiergewohnheiten,  scheinen 
schwieriger  zu  beurteilen.  Die  Itfilben,  die  fast  omnivor  sein  mögen 
und  namentlich  zahlreiche  Schmarotzer  erzeugt  haben,  bevorzugen  doch 
wohl  in  ihren  freilebenden  Formen  die  zahlreichen  ModerUberzUge  auf 
Fruchten,  Käse  u.  dgl.  Doch  stehen  sie  als  vermutlich  degenerierte 
Formen  nicht  in  erster  Linie.  Die  allen  Skorpione  lebten  wohl  von 
Insekten  und  Spinnen,  sagen  wir  von  Spinnen.  Wovon  diese?  Hier 
kommt  eine  andere  Beobachtung  recht  gelegen,  welche  die  Spinnen  mit 
dem   ursprünglichsten  Nervensystem    belrilTt,    die   Opilioniden   (309). 


•)  Hier  kann  man  daran  erinnern,  dass  Pilie  auch  niedrigen  Wassertieren  eine 
reicbe  und  ausäctiließliche  NahrungM|uellc  sein  kitnnen.  An  den  Rhizomorplien  der 
Bergwerlie  trat  Schveider  Massen  \on  ftbizopoden ,  Helioioen,  Flagellalen  und 
Clliaten  (4«t). 
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Enlgegeo  der  landläufigen  Ansicht,  wonach  sie  Nachts  auf  Raub  ausgeben, 
um  Scbmetlerlinge  und  andere  größere  Tiere  zu  Überfallen,  besUligl 
Henking  Hengk's  Angabe,  dass  die  PhalaDgiden,  deren  gewGhnlicbe  Arten 
durchaus  harmlosen  Gemllles  sind,  tote  Insekten  oder  Vegelabiiien  fressen; 
»die  Scheren  an  den  Gheliceren  scheinen  dabei  aus  der  Nahrung  die 
ernährende  Flüssigkeit  auszupressen  und  sind  Überhaupt  bei  ihrer 
Schwache  und  dem  Fehlen  einer  Giftdrüse  weniger  zum  Töten  als  mm 
Ergreifen  und  Fortschleppen  bestimmt-n  Ob  das  nun  gerade  tote  Insekten 
sein  müssen,  die  weniger  umherliegen  und  schneller  vertrocknen,  als 
Würmer  etwa,  mag  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  ist  es  leichter, 
sich  von  der  anfänglichen  Ernährung  etwa  durch  Ausquetschen  von  saf- 
tigen Algen  oder  Pilzen  oder  Moder  eine  Vorstellung  zu  machen,  als 
wenn  man  sich  an  die  ausschließliche  Kerbtierjagd  der  echten  Spinnen 
halt.  Auch  ist  es  wohl  zu  beachten,  dass  unter  diesen  die  alterttlin- 
lichsten,  die  Avicularien,  sehr  vielseitig  in  ihrer  Beute  sind,  und  nicht 
bloß  Insekten  annehmen,  sondern  auch  Frösche,  Echsen,  Vögel  (Würmer?). 

Die  Myriopoden  sind  leicht  zu  verstehen  in  Bezug  auf  die  vor- 
liegende Frage.  Entweder  sind  sie  RSuber,  wie  die  Scolopender,  uitd 
steilen  als  solche  den  RegenwUrmern  nach,  jedenfalls  eine  uralte  Be- 
ziehung, oder  sie  ernähren  sich,  den  Asseln  ähnlich,  von  Hoder,  wie 
die  meisten  Juliden.  Von  hier  aus  ist  es  wieder  nur  ein  Schritt  zu 
besonders  saftigen  und  nahrungsreichen  Pflanzenteilen,  Cotyledooen, 
fleischigen  Wurzeln,  Früchten  (Radieschen,  Moorruben,  Erdbeeren);  aber 
sie  meiden  noch  die  Blätter  (ob  durchweg?).  Nach  0.  von  Rath  (I.  c.j 
ist  Potydesmus  besonders  unter  Steinen,  modernden  Blattern,  faulendem 
Holz  und  in  hohlen  Bäumen,  zumal  Weidenbäumen  zu  finden.  »Die 
echten  Juliden  verzehren  wie  die  Polydesmlden  mit  Vorliebe  Blätter, 
Holz  und  andere  faulende  Vegetabilien;  die  Blanjuliden  genießen  be- 
sonders gern  Kartoffeln,  Buben  und  Obst,  zumal  Erdbeeren.  Bl<mjulus 
guUutahis  richtet  in  manchen  Jahren  durch  massenhaftes  Auftreten  in 
Obst'  und  Gemüsegärten  großen  Schaden  an.  Julus  s^tdosus  scheint 
sehr  die  Pilze  zu  lieben,  ich  fand  ihn  häufig  unter  faulenden  Champig- 
nons, einmal  mehr  als  40  Exemplare  unter  einem  einzigen  Pilz.«  'Mo- 
dernde Blätter  und  Moos  sind  die  Liebliogskost  der  Glomeriden.« 

Die  Insekten  sind  ihrem  ganzen  Charakter  nach  auch  in  Bezug 
auf  die  Nahrung  unendlich  vielseitig ;  aber  doch  ist  es  nicht  schwer, 
nachzuweisen,  dass  die  ursprünglichen,  und  zwar  zumeist  in  jeder  Ord- 
nung, Moder  fraßen  und  fressen  oder  jene  Stoffe,  die  sich  in  culioari- 
scher  Hinsicht  daran  anschließen,  zu  zeigen,  dass  die  Beziehungen  zur 
Pflanzenwelt,  die  dem  Laien  zunächst  so  sehr  in  die  Augen  springen, 
erst  nachtraglich  erworben  wurden.  Ja  man  könnte  sehr  wohl  versucht 
sein,  fragliche  Punkte  des  Systems  auf  Grund  der  Ernährung  aufhellen 
zu  wollen  und  den  Stammbaum  auf  dieselbe  zu  gründen,  natürlich  im 
allgemeinen  morphologischen  Rahmen.  Libbogk  ist  es  wohl  hauptsüchlicb 
gewesen,  der  die  Veränderung  der  Ernährung  und  die  damit  verbundene 
Umwandlung  der  Hundwerkzeuge   für  die  Erklärung  der  verschiedenen 
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Grade  der  Helamorpbose  herangezogeD  bat.  Namentlich  wird  die  merk- 
würdig ruhende  Puppe,  welche  uomSglich  einem  früher  selbständigen 
Stadium  entsprechen  kann  und  daher  in  das  biogenetische  Grundgesetz 
sieb  nicht  schicken  will,  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  verständlich. 
Sie  ist  um  so  notiger,  je  mehr  sich  die  Larve  und  die  Image  von  der 
ui-sprUnglichen  Ernährungsweise  in  divergierender  Richtung  an  neues 
Futter  adaptiert  haben.  Alle  Übrigen  Organe  kommen  erst  in  zweiter 
Reihe  in  Betracht.  Sehr  bemerkenswert  ist  aber  die  Brnahmng  vieler 
Insekteniiuagines  von  Blutensäften,  d.  h.  im  wesentlichen  von  Nektar, 
also  Kohlehydraten.  Die  Geschlechtsorgane  sind  mit  der  letzten  Häutung 
ausgebildet,  Wachstum  findet  nicht  mehr  statt.  Es  wird  vielmehr 
wesentlich  eine  Kraft-,  resp.  Wärmequelle  fUr  die  Bewegung  erfordert, 
und  die  können  sehr  agile  Insekten  nicht  besser  linden,  als  im  Zucker 
der  Blutensäfte. 

Die  Apterygoten  oder  Crinsekten  leben  noch  jetzt  vorzugsweise 
von  HoderstoSen,  die  sie  entweder,  wie  Achorutes,  mit  kurzem  Säug- 
rüssel ausbeuten,  oder,  wie  die  meisten,  mit  kauenden  Hundwerkzeugen 
zerkleinem.  Freilich  können  Poduren  unseren  Gemüsepflanzen  recht 
schädlich  werden,  indem  sie  die  zarteren  chlorophyllhaltigen  Gewebe  an- 
geben und  dabei  durch  ihre  Menge  verderblich  werden.  Sminthurus 
trifft  man  mit  Vorliebe  an  Hutpilzen.  Die  Borstenschwänze  leben  im 
Freien  unter  Steinen  und  faulem  Holze,  oder  wie  Lepisma  saccharma, 
in  unseren  Wohnungen,  die  letztere  allerlei  Abfalle  und  Nahrungsmittel 
benagend,  am  wenigsten  wohl  frische.  Im  allgemeinen  herrscht  der 
Modergenuss,  oder  so  zu  sagen  die  Bacteriopbagie,  vor,  und  wenn 
manche  omnivor  sind,  so  scheinen  sieb  doch  weder  echte  Herbi-  noch 
Carnivoren  darunter  zu  befinden. 

Unter  den  Orthopteren  im  weiteren  Sinne  sind  die  Abänderungen 
in  der  Emübrung  sehr  munnigfallig,  immer  aber  so,  dass  während  des 
gesamten  Lebens  dasselbe  Futter  genommen  wird. 

Die  Hallophagen,  die  manche  hierher  stellen,  andere  mit  den 
Pediculiden  den  Rbynchoten  unterordnen,  mögen  vielleicht  unmittelbar 
aus  uralter  Wurzel  entsprossen  sein,  jedenfalls  aber  erst  spül,  da  sie 
auf  Epidermisabffllle  und  das  Blut  der  Vöge!  und  Sauger  angewiesen 
sind.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  sie  vom  Hoder,  von  Abfällen  aus 
zu  der  Bolle  von  Ectoparasiten  Übergegangen  sind. 

Die  Physopoden  haben  sich  durchweg  der  Pflanzennabrung  an- 
gepasst,  mit  Vorliebe  aber  greifen  sie  die  zarten  BiUten  an,  und  von  da 
aus  die  Blätter.  Doch  kommt  Thrips  auch  an  Farnen  vor,  der  Hirsch- 
zunge z.  B. 

Wenn  die  Psooiden  Blätter  benagen,  so  begegnet  man  bereits  in 
der  Literatur  der  Vermutung,  dass  es  die  Pilze  darauf  seien,  welche  sie 
anlocken  (35).  Die  gleichfalls  nagenden  Termiten  sind  Holz  verderber, 
die  von  moderndem  Holz  ihren  Ausgangspunkt  genommen  haben  mögen. 

Die  Schaben  schließen  sich  in  ihrer  Ernährung  am  nächsten  den 
Thysanuren  an.  . 
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Von  Forficulidea  wird  neuerdings  behauptet,  dass  sie  lediglich 
Fleischfresser  seien.  Der  weibliche  Ohrwurm  gräbt  ein  Lager  für  die 
Jungen,  die  er  behtltet.  Er  nährt  sie  und  sich  besonders  mit  Raupchen, 
Larven,  Fliegen  u.  dergl.  Die  Behauptung  der  Unschädlichkeit  ist  in- 
des leicht  zu  widerlegen,  sie  sind  den  Pflanzen  entschieden  nachteilig, 
aber  nur  oder  vorzugsweise  dadurch,  dass  sie  die  zarten  Blütenblätter 
fressen  und,  wie  mir  aus  eigner  Erfahrung  hervorzugehen  scheint,  ledig- 
lich von  Dicolylen. 

Die  Grabheuschrecken  und  die  Hamiden  nühren  sich  vor- 
wiegend von  tierischen  Stoffen,  erst  bei  den  Locustiden  kommt  neben 
der  carnivoren  auch  herbivore  Lebensweise  vor,  die  Phasmiden  sollen 
nächtliche  Kraulfresser  sein,  die  Acridier  endlich  sind  echte  Phyto- 
phagen  geworden.  Bei  diesen  großen  Formen  mit  dem  kräftigen  fiaub- 
tiergebiss  mag  man  allerdings  daran  denken,  dass  unmittelbarer  Nahrungs- 
mangel sie  zum  Nahrungswechsel  Getrieben  hat. 

So  entsteht  bei  den  Orthopteren  eine  Reihe,  die  erst  zuletzt  in 
herbivoren  ausmündet.  In  allen  Füllen  sind  die  Tiere  während  der 
ganzen  Kntwickeluog  der  gleichen  Lebensweise  angepasst,  ein  Beweis, 
wie  für  die  Verwandlung  auch  die  Ernährungsfrage  mitbedingend  ist. 

Die  Pseudoneuroptcren  oder  Orthoptera  ampbibiotica  mit  dem 
Wechsel  des  Mediums  während  der  Enlwickelung  sind  doch  in  Bezug 
auf  die  ErnHhrung  sehr  constanl.  In  der  Jugend  campodeaähnlich,  sind 
sie  Baubliere  geworden;  die  Libellen  allein  zwar  sind  auch  als 
Imagines  energische  Rauher,  und  ihr  gewaltiges  Flugvermögen  bedingt 
die  Differenz  ihrer  Mundwerkzeuge  von  denen  der  Larven,  deren  Unter- 
kiefer funfiapparat  den  Mangel  an  ausgiebiger  Bewegung  ersetzt.  Die 
Ephemeriden  nehmen  im  gesuhlechls  reifen  Zustande  gar  keine  Nahrung, 
zu  sich;  und  nur  die  Imagines  derPerliden  oder  Afler-FrUhlingsfliegen 
scheinen  von  BlUleusaften  zu  leben,  der  einzige  Anklang  an  phytophage 
Lehensweise,  wahrend  doch  umgekehrt  die  Larven  den  Ephemerenlarven 
hauptsächlich  auflauern,   wahrscheinlich  eine  sehr  alte  Beziehung. 

Unter  den  Bhyncholen,  die  man  wohl  der  zu  Stechwerkzeugen 
umgebildeten  Kiefer  wegen  als  jüngere  Insekten gruppe  aufgefasst  hat, 
—  vielleicht  aus  nicht  durchweg  zwingenden  Gründen  — ,  sind  aller- 
dings die  liomopteren.  Cicaden,  Blatt-  und  Schildlause  rein  auf 
pflanzliche  Nahrung  angewiesen,  und  dass  sie  nicht  gar  zu  alt  sind, 
dafür  zeugt  wohl  der  Umstand,  dass  sie  fast  durchweg  die  Kryptogamen 
meiden.  Selbst  Aphidcn,  die  so  innig  n)it  den  Pflanzen  verquickt 
sind,  kommen  nur  selten  auf  Farnkrautern  vor.  Sie  mOgen  allerdings 
wohl  für  die  ältesten  gellen,  nicht  wegen  der  merkwürdigen,  wohl  nur 
sehr  allmählich  erworbenen  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung,  sondern 
auch  weil  sie  die  einzigen  zu  sein  scheinen,  die  in  vielen  Arten  auch 
die  Coniferen  befallen,  während  diese  keine  Zirpe  zu  ernähren  scheinen; 
auch  die  vielfach  früher  erwähnten  Schutzmittel  gegen  Trocknis,  die 
zumal  die  Jungen  erworben  haben,  scheinen  auf  höheres  Alter  hinzu- 
deujen.     Die   Hemipieren   oder    Wanzen,    von    Pflanzen   und   Tierssflen 
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lebend,  kann  man  in  Bezug  auf  die  Ernährung  am  leichleslen  an  die 
CoUembola  anreihen.  Manche  leben  unter  und  an  Nadelholzern,  z.  B. 
Catnaronotus  cinnamoplirus,  andere,  wie  Aradus  corticalis,  geradezu  noch 
in  fiaumpilzen.  Wie  bei  den  Orthopteren,  hat  bei  den  Bhynchoten  die 
Veränderung  der  Lebensweise  die  gesamte  Entwickelung  gleicbfürmig 
beeinflusst. 

Die  vielgestaltigen  Dipteren  mit  den  großen  Uaterschieden  zwischen 
den  Larven  und  Imagines  und  den  so  wechselnden  Puppen,  bei  denen 
bald  der  durch  eine  fiingfalte  der  Hade  vorgebildete  Deckel  durch  Kopf- 
blasen  gesprengt  wird,  wie  die  echten  Fliegen,  bald  die  PuppenbüKe 
am  Blicken  platzt,  wie  bei  UUcken  u.  v,  a,,  werden  meist  als  sehr  weit 
von  der  Urform  entfernte  Kerfe  aufgefasst;  in  der  That  spricht  die 
eigentümliche  Metamorphose,  die  häufige  Madenforni  der  Larve  u.  dergl. 
fur  solche  Auffassung;  und  doch  weist  die  Biologie  der  Ernährung  ihnen 
ein  relativ  hohes  Aller  an.  Wiewohl  viele  Pflaozenschädlinge  darunter 
sind,  so  sind  diese  doch  zum  allergeringsten  Teile  wirkliche  Krautfresser, 
vielmehr  leben  sie  in  Gallen  oder  geben  meist  saftige  Teile,  verdickte 
Wurzeln  und  dergl.  an,  und  auch  solche  pflegen  nicht  auf  diese  Nahrung 
beschränkt  zu  sein,  bei  weitem  die  meisten  aber  leben  entweder 
räuberisch  im  Wasser,  oder  auf  dem  Lande  in  und  von  putriden  Stoffen, 
viele  von  Pilzen  geradezu;  der  Weg  von  da  bis  zum  Parasitismus 
(Tachiniden  u.  a.j  ist  nicht  weit.  Die  Imagines  pflegen  ebenso  Räuber 
zu  sein  oder  Liebhaber  von  Fäulnisstoffen  oder,  wie  auch  manche 
Larven,  von  Blutensäften,  oft  genug  von  Aaspflanzen;  kaum  eine  saugt 
wohl  an  grtlnen  Pflanzenteilen.  Beispiele  sind  früher  genug  angeführt. 
Die  Stechmücken  sind  besonders  beredt,  deren  Weibchen  Blut  saugen, 
während  die  Männchen  von  Blüten-  und  Baumsüften  leben. 

Die  Aphaniptera  oder  PlObe  haben  eine  ähnliche  Differenz 
zwischen  den  Jungen  und  den  saugenden  Alten.  Die  ersteren  leben, 
wiewohl  mit  beißenden  Mundteilen  ausgestattet,  doch  vorzugsweise  von 
ModerslolTen. 

Die  echten  Neuroplera  machen  vielleicht  mehr  Schwierigkeiten  als 
irgend  eine  andere  Eerbttergruppe.  Nicht  als  ob  die  Abweichungen  von 
der  Grundform  so  besonders  große  wären,  da  die  Larven  mit  Ausnahme 
der  raupen  ähnlichen  von  Siaiis  campodeaartrg  sind,  sondern  im  Gegen- 
teil, man  muss  sieb  über  die  vollkommene  Verwandlung  verwundem, 
trotzdem  dass  die  Tiere  wahrend  der  gesammten  Entwiukelung  eine 
gleich  räuberische  Lebensweise  fuhren.  Allerdingi  ist  in  den  meisten 
Fallen  die  Umbildung  der  Mundwerkzeuge  eine  weitgehende,  indem  die 
Larven  die  eigentliche  Mundöß'nung  verschlossen,  Ober-  und  Unterkiefer 
aber  zu  Saugzangen  verwachsen  haben,  und  in  den  meisten  Fällen  sind 
die  Larven  an  ganz  bestimmte  Umstände  und  Beuleliere  adaptirt,  Man- 
tispa  au  Spinneneier,  indem  sie  sich  in  die  Eiersäckchen  einfressen, 
Ckrijsopa  an  Blattläuse,  Sialis  an  Sußwasserschwämme,  seihst  Myrmeleo 
erscheint  in  dieser  Hinsicht  noch  vielseitig  und  frei. 

Die  Hynienopteren   haben   trotz  der  gleichmüBigen  Fltlgelbildung 
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und  den  beißeodeD  Uucdwerkzeugen  mit  der  leckenden  Unterlippe  eine 
so  große  biologische  Amplitude,  dass  sie  sich  nur  schwer  unter  einem 
Gesichtspunkte  vereinigen  lassen.  Die  Unterscheidung  der  Imagiues  je 
nach  dem  Giftstachel  oder  Legebohrer  der  Weibchen  giebl  zwar  einigen 
Anhalt:  die  letzteren,  Holz-,  ülattwespen  und  Entomopbagen,  Gall-  und 
Schlupfwespen,  scheinen  im  entwickelten  Zustande  wenig  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen  und  lediglich  für  die  Unterbringung  der  Eier  zu  sorgen; 
dagegen  ist  der  Giftstachel  der  anderen  an  und  für  sich  ein  Werkzeug, 
das  nur  bei  einigermaßen  verlängerter  Lebensdauer  zur  Geltung  kommt, 
mOgen  die  Sand-  und  Grabwespen  ihr  Gift  zur  Lähmung  herbeizu- 
schaffender loseklen  für  die  Brut  gebrauchen  oder  schließlich  die  Arbeiter 
der  Staaten  bildenden  Bienen,  Wespen  und  Ameisen  es  zur  Verteidigung 
des  Stockes  benutzen.  Zumeist  sind  die  imagines  auf  Fleischnahrung 
angewiesen  oder,  in  relativ  wenigen  Füllen,  auf  Pollen  und  Nektar,  und 
das  zwar  bei  den  Aculeaten  und  namentlich  den  socialen  und  nächste 
verwandten,  bei  denen  wir  Umbildungen  an  den  Beinen  finden  zum 
Eintragen  des  Blutenstaubes,  Körbchen  und  Bürsten.  Beziehungen  zu 
Blättern  sind  äußerst  selten,  und  zwar  werden  sie  nicht  als  Nahrung  ge- 
nommen, sondern  als  Baumaterial  für  die  Brutzelien  benutzt,  wie  bei 
unserer  Megachile  und  anderen  Tapeiierbiencn,  hüchstens  die  sudameri- 
kanischen Sonnen  Schirmameisen  tragen  die  filattstUcke  als  Heu  zur 
Nahrung  ein,  wodurch  sie  bekanntlich  den  Anbau  zahlreicher  PQanzen, 
besonders  Holzgewächse  vereiteln.  Nehmen  wir  dazu  die  früher  er- 
wähnte Thatsache,  dass  Llbbock  aquatile  Hymenopteren  kennen  lehrte, 
so  ist  der  biologische  Reichtum  der  Imagines  vielleicht  einigermaßen 
angedeutet.  Die  Larven  sind  ähnlich  vielseitig,  bald  fußlose  Haden, 
wie  bei  Bienen,  Tier-  und  Pflanzenschmarotiern  u.  s.  w.,  bald  außer 
den  drei  Paaren  typischer  Brustbeine  noch  mit  oft  zahlreichen  Afterfußen 
ausgestattet  wie  bei  den  Btaltwespen,  in  höherer  Anzahl  als  bei  irgend 
einem  anderen  Kerf,  gelegentlich  mit  völlig  abweichenden,  cyclopsariigen 
Anfangsstadien  des  Larvenlebens,  wie  bei  Plalygasler.  Die  einfachsten 
Larven,  zum  mindesten  mit  gegliederten  Thoracalbeinen,  sind  sicherlieh 
die  der  Tenthrediniden,  zumal  man  auch  die  AfterfüBe  oder  Nach- 
schieber neuerdings  als  palingenetische  Organe  aufzufassen  geneigt  sein 
wird,  Sie  allein  leben  von  Blättern,  und  zwar  von  denen  der  Coniferen 
so  gut  als  der  Dicolyledonen ;  nur  die  Monocotylen  scheinen  ziemlich 
ausgeschlossen  ;  einige  nähren  sich  von  Farnen.  Die  nächstverwandlen 
Uroceriden  lieben -vorzugsweise  wohl  das  Innere  des  Coniferenhoizes, 
kommen  aber  auch  in  Monocotylen  vor,  wie  Cephus  pygmaeus  in  den 
Weizenhalmen,  die  er  zerstört.  Bei  den  Cynipiden  kann  man  als  Aus- 
gangspunkt ebenso  die  reinen  Gallwespen  betrachten,  als  die  Inquilinen, 
es  bleibt  unsicher,  ob  das  Schmarotzen  in  Tieren  oder  das  in  FÜanien 
das  ursprüngliche  war,  finden  sich  doch  selbst  unter  den  Ichneumoniden 
phylophage  Formen,  deren  Liste  von  ScaLBcnTENOAL  zusammengestellt 
und  durch  Züchtung  bestätigt  und  erweitert  hat  (360).  Solche  Schlupf* 
Wespen  [Isosoma  u.  a.)  leben  durchweg  im  Innern  der  Pflanzen,  Getreide, 
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Crataegussamen  etc.  Schon  das  Schmarotzertum  so  vieler  Hymenopteren 
{Entomophaga]  ist  höchst  auffalh'g,  weil  es  sich  einseitig  auf  die  losekten- 
well  beschränkt  und  niemals  von  Aas  ausgeht,  trotzdem  dass  Insekten 
den  Eiern  als  Nahrung  beigegeben  werden.  Endlich  kommt  die  htkshst 
wunderbare  ErnabrüDg  der  Larven  bei  den  socialen  hinzu,  wo  die 
Arbeiter,  wie  wir  es  von  den  Bienen  kennen,  den  Larven  das  Futter 
in  ihrem  Cbylusmagen  vorverdauen  und  nach  genau  abgestuftem  Werte 
an  die  verschiedenen  Geschlechter  und  Kasten  verteilen.  Die  Unter- 
suchungen von  PiABrA-REicEBKAU  ergeben  darüber  folgendes  (313): 

Die  EonigiD  braucht  vom  Ei  bis  zum  Ausschlüpfen  16  Tage,  eine 
Arbeitsbiene  20,  eine  Drohne  24. 

Das  Fulter  der  KCniginlarve  enthalt  30,60^  Trockensubstanz 
1  »         «     Arbeiter  r.         28,37  »  » 

X  «         .>     Drohnen  "         37,35  b  » 

Viel  wichtiger  aber  als  diese  geringen  Unterschiede  sind  die  der 
Trockensubstanzen  selbst;  das  Kdniginfutter  erscheint  dann  noch  viel 
wertvoller;  bei  Münuchen  und  Arbeiterinnen  findet  eine  Art  Futter- 
wechsel statt  etwa  mit  dem  viei-teo  Tage,  von  dem  an  namentlich  die 
Drohnen  weniger  sorgfaltig  gepflegt  werden.  Die  Bestimmung  des 
Eiweiß-,  Fett-  und  Zuckergehaltes  ergab  folgendes  Resultat: 
Königio  Drohnen  unter: 

Millel  i  Tage.  über  Mitlel 

Eiweiß 45, UX  55,91^  31,67^       43,79^ 

Fett 13,55»  11,90»  4,74»  8,32" 

Glycose  (Zucker)  .   20,39  «  9,57  "  38,49  »         24,03  . 

Arbeiter  unter: 
4  Tage.  über  Millel 

Eiweiß 53,38^  27,87^       40,63^ 

Fett 8,38  "  3,69  »  6,03  » 

Glycose  (Zucker) 18,08"  44,93"        31,51  n 

»Der  Drohnenfutterbrei  der  zweiten  Altersstufe  enthalt  viel,  durch 
die  Arbeiterinnen  nicht  verdauten  Pollen,  derjenige  der  Königin  und 
der  Arbeiterinnen  keinen.  Drohnen-,  wie  Arbeit  er  futterbrei  der  zweiten 
Altersstufe  erhalten  starke  HonigzusStze,  derjenige  der  Königin  nicht.« 
Hieraus  folgt,  dass  sieb  junge  Arbeiter  (unter  vier  Tagen)  leicht  zu 
guten  Königinnen  erziehen  lassen,  altere  weniger  sicher. 

Dieses  Maximum  von  Nafarungsverwerlung,  das  zugleich  völligen 
Mangel  eines  Mitteldarmlumens  erzeugt  hat,  bedingt  jenes  innigste 
Wechselverhljltnis  zu  den  Blumen;  und  es  ist  höchst  sonderbar, 
inwieweit  die  Physiognomie  der  Flora  durch  die  Hautflügler  beeinllusst 
ist.  Uroceriden  und  Tenthrediniden  schadigen  die  vegetaliven  Teile 
äußerlich  und  innerlich,  Cynipiden  bewirken  schwellende  Gallen,  wie 
denn  von  der  nabestehenden  Blastophaga  psenes  oder  Feigengallwespe 
der  Gebrauch  zur  Caprißcation  der  Fruchte,    zur   besseren   Zufuhr  von 
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BilduDgsstofTen,  bekannt  genug  ist.  Alle  diese  Phytophagen  haben  indes 
schwerlich  das  Gepräge  der  Pflanzen  verändert,  während  umgekehrt  die 
ApideD  und  Formiddeo,  die  socialen  Aculeaten,  den  allerhöchsten  Ein- 
fluss  auf  die  PortpßaDzaogswerkteuge  geUbt  haben,  die  eineo,  indem 
sie  die  Bltlteu  fUr  ihre  bestimmteD  Kßrpermerkmale  zUchteteo,  Flug- 
bretter, Honigmale  u.  dergl.  schufen,  die  andern,  indem  sie  sich  gegen 
die  unerwünschten,  weil  nicht  fliegenden  BlUtenbesucher  wehrten  durch 
Unzngänglichkeit  der  Bittteuform,  allerlei  Bindernisse  in  derselben  oder 
an  den  Stielen,  Barricaden  von  Trichomen,  KlebdrUsen  u.  dergl.  An- 
dererseits wurden  wiederum  dieselben  Ameisen  zum  Besuch  der  Pflanze 
eingeladen  zu  Polizeidiensten  gegen  das  Ungeziefer  durch  exlranuptiale 
Nektarien  und  möglicherweise  durch  besonders  angelegte  Hohlräume, 
die  als  Wohnungen  sich  gastlich  darboten,  bei  den  sogen.  Ameisen- 
pflanzen  der  Tropen. 

Ein  Urteil  darüber,  welche  von  diesen  mannigfachen  Beziehungen 
die  ursprüngliche  sei,  ist  natürlich  nicht  leicht.  Wem  die  After- 
raupen der  Blaltwespen  als  ancestral  erscheinen  sollten,  dem  muss  er- 
wiedert  werden,  das  zwar  die  Aflerfttße  gewissermaßen  nur  wieder- 
hervorgehoite  Annelidenparapodien  sind,  dass  aber  diese  Regulierung 
einer  BUckschlagsform  einen  vielleicht  ebenso  weiten  Weg  von  der  Cam- 
podea  bedeutet,  als  der  Verlust  der  Thoracalbeine  bei  den  Maden. 
Sicher  ist  wohl,  dass  die  Beziehungen  der  Bienen  zu  den  Blumen,  so 
tiefgreifend  sie  sind,  doch  erst  relativ  spat  erworben  wurden;  die  Vor- 
fahren als  Hymenopteren  sind  viel  ülter  als  bunte  BiUten.  Gehen  doch 
bereits  Ameisen,  also  wohl  staatenbildende,  bis  in  die  Trias  zurück, 
zugleich  als  älteste  erhaltene  Hautflügler  überhaupt.  Möglicherweise 
enthalten  die  Ameisen  in  ihrer  vielseitigen  Beschäftigung,  die  bei  uns 
wenigstens  im  Nadelwald  ihre  größte  Höhe  erreicht,  den  besten  Finger- 
zeig nach  rückwärts.  Ein  gemeinsamer  Zug  der  Hymenopteren  ist,  mit 
den  beiden  Ausnahmen,  die  so  sehr  vereinzelt  dastehen,  ihr  Heiden  des 
Nassen,  dagegen  das  Bedürfnis  einer  geringen,  aber  gleichmäßigen 
Feuchtigkeit  aller  Larven  [mit  Ausnahme  allein  derer  der  Blattwespen, 
die  sich  davon  frei  gemacht  haben],  und  endlich  die  Entomopbagie,  die 
Beschrankung  der  RaubtiergelUste  auf  Kerbtiere  (und  bei  Grabwespen 
auf  Spinnen),  worin  allein  die  polytropen  Ameisen  wieder  weitergehen, 
die  immerhin  in  ihren  massenhaften  Inquilinen  aus  dem  Insekten  reich, 
und  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Aphiden  dieses  Verhältnis  noch  klar 
ausdrucken. 

Und  so  sind  am  wahrscheinlichsten  die  Hautüügler  diejenige  Insekten- 
ordnung,  welche  in  alter  Zeit  am  fernsten  vom  Wasser  entstand,  viel- 
leicht mit  den  Conifereo  zugleich  mehr  auf  den  Höhen,  welche  anfangs 
im  Mulm  lebte,  ursprünglich  vielleicht  von  Pilzen,  bald  von  Holz  nach 
der  einen,  von  Tieren  nach  der  anderen  Seite.  Diese  Beuteliere  konnten 
nur  solche  sein,  welche  in  so  aller  Zeit  das  Trockene  belebten,  d.  b. 
vermullich  Insekten  und  Spinnen.  Von  solcher  Wurzel  aus  entstanden 
Coniferen   fressende   Tenthrediniden,   andererseits  Grab-,    Sandwespea, 
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Ameisen,  Schlupfwespen  u.  s.  w.,  staalenbildende  Vespiden  und  schließ- 
lich Bienen  und  Hummeln. 

Die  Heritunrt  der  nur  als  Hymenopterenparasiten  bekannten  Strep- 
sipteren  ist  noch  völlig  dunkel. 

Die  Trichopteren  oder  KOcherjungfeni  fressen  als  Imagines  gar 
nicht,  als  Larven  im  Wasser  teils  Tiere  teils  und,  wie  es  scbeiot,  haupt- 
sächlich Wasserpflanzen.  Betreffs  dieser  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  sie 
durch  die  saftigere  und  weichere  Beschaffenheit  dazu  verfuhrt  haben, 
ob  sie  die  ursprungliche  oder  die  angenommene  Nahrung  sind. 

Bei  der  Ableitung  der  Lepidopleren  von  den  Pelzflüglern  oder 
ausgestorbenen  Verwandten  fällt  die  Umbildung  des  ersten  Unterkiefer- 
paares zur  Rollzunge  fur  das  Honigsaugen  am  meisten  als  Uaterschei- 
duDgsmerkmal  ins  Gewicht,  wenn  sie  auch  bei  einigen  Gruppen,  z.  B. 
bei  Spinnern,  reduciert  ist.  Httgl icherweise  sollte  man  die  Anknüpfung 
geradezu  in  dem  Feucht igk ei tsbedurfnis  der  meisten  Raupen  von  Klein- 
und  sogen.  Nacbtschmetterlingen  suchen,  so  dass  sie  immer  in  einer 
selbstgesponnenen  Bohre  leben  oder  als  Solenobien,  Psychiden,  Coleopho- 
riden  die  Gehäuse  mitherumtragen,  ganz  nach  Art  der  KOcherfiiegen. 
Vielleicht  v^rd  auch  nur  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  dadurch  ange- 
deutet, der  für  die  Phryganiden  ebensogut  auf  dem  Lande  gelegen 
haben  wird;  jedenfalls  war  er  wohl  im  Feuchten.  FUr  die  Hikrolepi- 
dopteren  mit  derartigen  Schutzmitteln  gegen  Trocknis  spricht  aber 
sehr  ihre  Ernährung,  teils  leben  sie  von  Kryptogameu,  wie  wahrschein- 
lich die  früher  genannte  Hotte  im  Moos,  namentlich  von  Flechten,  wie 
Solenobien  u.  a.  [Solenobia  lichenella  z.  B.,  die  noch  dazu,  vielleicht 
auch  ein  alter  Zug,  partbenogenetisch  sich  fortpflanzt,  so  gut  wie  die 
Psychiden],  teils  von  allerlei  pOanzlichen  und  tierischen  Stoffen  wie  so 
viele  Motten,  von  Honig,  Federn,  Haaren,  Pflanzensamen,  im  Innern  der 
Blätter  etc.  Gerade  die  genannten  Solenobien  aber  sollen  hauptsachlich 
animalische  Nahrung  zu  sich  nehmen  (415).  Derartige  animalische  Er- 
nährung ist  doch  wohl  ganz  anders  zu  beurteilen  als  die  nachträglich 
erworbenen  Baubtiergeltlste  von  Sphingiden-  und  Noctuenraupen  mit 
kraftigem  Gebiss,  Cosmiaarten  besonders  (314),  wiewohl  auch  die  bei 
der  höchsten  Landgruppe,  d.  h.  den  Rfaopaloceren ,  kaum  vorkommt. 
Unter  den  Miniermotten  finden  wir  die  kleine  Nepticularaupe  mit  der 
höchsten  Beinzabl  (18),  also  trotz  Rückschlag  am  annelidenhafteslen. 
Flechtengenuss  findet  sich  aber  noch  bei  mehreren,  besonders  bei  den 
Litbosien  {L.  depressa  an  NadelhoIzQechten) .  Psychiden  und  Lithosieu 
haben  aber  in  ihrer  Gruppe  ein  ursprüaglicbes  Gepräge  durch  die 
Flügel-  und  Kdrperstruklur,  vielleicht  die  Kleinheit,  und  die  Psychiden 
durch  die  madenartigen  Weibchen.  Auch  die  bohrenden  Cossiden, 
Hepialiden,  Sesüden  haben,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  so  merkwürdig 
umgebildeten  Glasflügler,  gewisse  Züge  von  Einfachheit,  zum  mindesten 
stehen  sie,  auch  die  Imagines,  von  den  nächstverwandten  so  weit  ab- 
seits, dass  der  Aufenthalt  der  Raupen  in  Holz  nicht  durch  eine  nach- 
tragliche Anpassung  von  außerhalb,   von  den  Blattern  aus,  sondern  aus 
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besonderer  Wurzel  von  Anfang  an  hervorgegangen  zu  sein  scheint,  d.  b. 
wobi  vom  Pilzmoder  aus. 

Ein  anderer  charakteristischer  Zug  geht  durch  die  nutritiven  Ver- 
hältnisse der . phyltophagen  Großschmetlerlinge.  Viele  von  ihnen 
leben  an  Nadelhölzern.  Ist  auch  das  atavistisch?  Wie  es  scheint,  ganz 
bestimmt.  Einerseits  deutet  die  litkosia  depresaa  an  eNadelbolzflechleni 
vielleicht  den  tJbergaog  an,  andererseits  kennen  wir  wohl  Spanner 
{Melrocampa  fasciaria,  Fidonia  pmiaria  e.  g.],  Spinner  {Gaslropacha  pini, 
Cnethocampa  pitiivora,  pityoeampa),  Eulen  IPanoiis  piniperda),  Schwärmer 
[Sphinx  pinastri)  als  Goniferenverwtlster,  aber  kein  Rhopaloceron  lebt, 
so  viel  ich  weiß,  von  Nadeln;  die  Tagfalter  sind  aber  doch  wohl  die 
modernsten  unter  den  Schmetterlingen.  Unter  ihnen  wiederum,  die 
hauptsächlich  an  die  Dicotylen  aogepasst  sind,  haben  die  Satyriden,  die 
an  Grasern  leben,  den  nüchternsten,  primitivsten  Anstrich,  ebenso  wie 
auch  Hesperien  noch  an  Grasern  vorkommen  {H.  lineola)  (314],  Wenn 
somit  die  Schmetterlinge,  die  mit  den  Bienen  am  meisten  auf  die  beutige 
Blumenwelt  eingewirkt  haben  (man  denke  an  Macroglossa  sleltalarum 
als  Züchter  besonders  tiefkelcbiger  Gentianen  auf  den  Alpen,  Sphma: 
convolvuli  u.  s.  w.),  mit  der  modernsten  buntblutigen  Flora  äufs  innigste 
verwebt  erscheinen,  so  lassen  sich  nichts  desto  weniger  gerade  in  der 
Ernährung  noch  die  Spuren  nachweisen,  wie  solches  Verhältnis  erworben 
wurde.  Möglich,  dass  manches  sich  durch  bessere  Kenntnisse  gründ- 
licher Entomologen  anders  darstellt,  die  GrnndzUge  werden  wohl  die- 
selben bleiben.  Interessant  ist  es  dabei,  zu  sehen,  wie  launig  an- 
scheinend die  Natur  verfahrt,  um  die  Erweiterung  oder  Abünderuog 
zur  Züchtung  neuer  Arten  zu  benutzen.  Dass  man  durch  Nahrungs- 
wechsel die  Färbung  abändern  kann,  ist  besonders  von  Arctiiden  bekannt 
genug.  Wie  aber  wird  der  Nahrungswechsel  herbeigeführt?  Hier  ist 
wohl  der  Kampf  ums  Dasein  der  wichtigste  Faktor  in  Zeilen  von  Über- 
völkerung und  Hungersnot.  Wer  sich  gewSbnt,  mit  neuen  Mitteln  aus- 
zukommen, bat  einen  Vorsprung  vor  den  conservativen,  die  am  Allen 
bangen.  Wir  wissen  wob)  noch  wenig  genug  von  diesen  Dingen.  Ein 
Beispiel  erzahlt  E.  Tischenberg;  lAuf  der  Insel  Bügen  haust  der  Buchen- 
spioner  (Dasyckira  pudibunda]  seit  200  Jahren.  .  .  Der  stärkste  FraS 
des  Rotschwanzes  kam  wahrend  des  Sommers  4868  zu  Stande,  in 
welchem  sämtliche  Buchen  der  Stubbenilz  auf  einer  Flache  von  nahezu 
SOOO  Hekt.  schon  zu  Ende  August  vollständig  entlaubt  waren.  Nach 
der  Buche  kamen  Ahorn,  Eiche,  Hasel  und  sämtliches  kleine  Gesträuch, 
zuletzt  Aspe,  Erle,  Lärche,  Birke  an  die  Beihe,  selbst  die  Bander  der 
Flchtennadela  vnirden  befrcssen,  dagegen  Eschen  gänzlich  ver- 
schont, während  bei  einem  frühem  Fräße  die  Eschen  vor  den  Erlen 
und  Birken  in  Angriff  genomnien  wurden.«  Dass  in  vielen  Fällen 
gewisse  chemische  Ingredienlien  ins  Spiel  kommen  mögen,  welche,  mehr 
als  das  Chlorophyll  schlechthin,  die  Anziehung  ausüben,  ergiebt  sich 
aus  mancherlei  Beispielen,  der  Tolenkopf  nimmt  außer  Solanum  Jasmin 
an,  Weinschwärmer  Epilobien,  Hollica  ähnlich  (s.  u.}. 
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Bei  den  Coleopteren,  die  so  alt  als  vielseitig  sind,  die  schon  im 
Carbon  vortominen  sollen  (Curculioniden),  sicher  aber  im  Lias  schoa 
in  die  charakleristtschen  Gruppen  der  Gegenwart  differenziert  und  uns 
in  Wasser-  und  Bodenformen,  also  der  Einbellung  in  Schlamm  und  fol- 
genden Versteinerung  besonders  ausgesetzten  Typen  erhalten  sind 
(Byrrhiden,  Nitiduliden,  Hydropfailiden,  Dytisciden,  Gyriniden,  Carsbiden. 
s.  o.],  lässt  sich  in  allen  Unlerordnungeo  die  ursprüngliche  Pilz-Hoder- 
Emahrung  gut  verfolgen.  Unter  den  Penlamera  haben  vielleicht  die 
Staphylinen  die  campodeaartigsten  Larven  [s.  o.j.  Diese  Staphyliaen 
können  beinahe  als  typisch  gelten  für  die  Differenzierung  der  Nutrilion. 
>Sie  leben  hauptsachlich  von  verwesenden  POanzen-  und  Tierstoffen, 
und  werden  daher  sehr  häufig  in  Pilzen,  unter  Baumrinden  und  dürrem 
Laube,  einige  aber  auch  auf  Blumen  angetroffen.  Andere  leben  an  Ufern 
von  Gewässern,  wieder  andere  in  Escremenlen,  oder  in  Ameisennestem. 
Vermutlich  verschmähen  manche  auch  eine  tierische  Kost  nicht«  [v.  Havek). 


Fi^.  Ul.    VaigMra  pi^ibunda. 

Heiner  Meinung  nach  ist  Moder  mit  Pilzen  das  Primare.*)  Die  Cara- 
biden  sind  feuchtigkeilsbedtlrflige  Raubtiere  geworden,  z.  T.  mit  be- 
sonderer Vorliebe  (Procrusieslarven  bevorzugen  Schnecken),  in  höherem 
MaBe  noch  die  Dyticiden,  aber  es  giebt  ja  auch  phytophage  Laufkilfer. 
Bei  uns  frisst  die  Larve  des  Getreidelaufkafers,  Zabrus  gibbus ,  die 
Blätter,  die  Image  die  KOrner.  Die  Gyriniden  und  Hydrophiliden  haben 
eine  besondere  Differenzierung  eingeschlagen,  die  nach  Larve  und  Imago 
auseinanderstrebt.  Die  Larven  sind  räuberisch,  die  Imagines  phytophag, 
wobei  wieder  die  zaite  Beschaffenheit  der  Wasserpflanzen  ins  Spiel 
kommen  mag;  der  Ausgangspunkt  mag  tm  Moder  zu  suchen  sein,  die 
kleinen   Hydrophiliden,    Cryptopleufum   und  Cercyon,    leben    im  Dünger. 


■)  BiT/EMA  Bos  hat  einen  interessanten  Fall  von  Slaphyliniden  conslaliert.  Copro- 
philut  ilriatulus,  auf  toten  Tieren  und  Dünger  überall  gemein,  schadigle  1884  die 
Maiskürner  eines  Ackerstiiukes,  das  mit  verwesenden  unbrauchbaren  Grunfutterresten 
gediingl  war.  Ult  ihnen  waren  reichliche  Kaler  auf  das  Feld  gekommen  und  halten 
sich  der  neuen  Nahrung  anbequemt  (315). 
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Die   Scaphodiineo   in    Pilzen  uod  KDocheo,    die    Silphiden   io  Aas  sind 
räuberisch,*)  die  Nitidularier  lunächst  in  vermodernden  pßanzlicben  uod 
faulenden  lieriscfaen  Substanzen,   in  Pilzen  und  unter  Baumriaden,   von 
da  in  lebenden  Pflanzen  und  Blüten,  die  kleinen  Phalacriden  als  Larven 
in  Blüten  (die  kleinen   weichen   am   leicbtesten   ab!],    die  Gucujiden   in 
morschem  HoIie  und  unter  Baumrinden,    d.  h.  dort,    wo  im   weichen 
Cambium  die  Pilze  zuerst  Wurzel   fassen.      Die   Cryptophagiden   ebenso 
unter  Binden,  in  Pilzen,  in  Ameisenhaufen  undauf  Blumen,  die  Colydier 
zwar  rSaberisch,   aber   in   ScbwamroeD   und  unter  Binden   auf  andere 
Insekten  jagend,  ein  unmittelbarer  Übergang.     Die  Dermestinen  wie  die 
Hotten  vom  Moder  aus  alles  Tote  angehend,  An- 
threnus  museorum  t,  B.,  aber  A.  scrofulariae  auf 
Blüten,    eine   spatere  Abweichung.      Die  mini- 
malen Trichopterygier  in  Moder,  die  Larven  von 
Poduriden  lebend,  ein  alter  Zusammenhang.  Die 
ameisenholden  Pselaphiden   und  Paussiden  sind 
zwar  in  ihrer  Lebensweise  noch  wenig  bekannt, 
aber  eben  die  MyrmecophiHe  deutet  auf  gleiche 
Biologie,  die  ersteren  »dürften  von  Milben  leben«. 
Die    Byrrhiden    fressen    Moos,     vielleicht    die 
ältesten  Phyllophagen.     Die    Histeriden    Moder- 
Fig.  242.    Triciofttriix  limiii,.      fresser  mit  rijuberischen  Larven,  spülere  Formen 
in   Excrementen    der   Huftiere.      Und   nun   die 
Lamellicornier.     Wober  haben  sie  ihren  Ausgang  genommen?  Die  Larven 
zeigen  es  am  besten,  die  der  Hirschkäfer  in  moderndem  Holze,  andere 
Engerlinge  an  Wurzeln,  die  Coprophagen  an  Dung,    der  dem  Moder  so 
nahe  verwandt;    nur  die  Imagines   der  Phyllophagen    sind  endlich   den 
Angiospermen  verderblich  geworden,  eine  spütere  Anpassung,  die  noch 
Rtlckscbläge  ermöglicht.     Vor  den  Lfiubblattern  kamen  die  BlUteu  daran, 
und  in  der  That  sind   die  bltllenbolden   Cetonien   in  Afrika   wieder   zu 
den  Excrementen  der  Huftiere,    an   denen   dieser   Continenl  letzthin   so 
reich  geworden   ist,    übergegangen,   ein    nabeliegender  Umschlag.     Die 
tropischen  Enicmiden   in   morschem  Holz,    unser  Enicmvs  minulus  an 
Schimmel  gemein,  die  nächslverwandlen  Buprestiden  in  frischem  Holz,  eine 
Larve,  die  von  Trachys,  ein  Blattminierer.  Die  Elaterlden  sind  wiederum 
mehr  zu  Angiospermen  übergegangen,  aber  doch  mehr  an  die  Wurzeln. 


*)  Unsere  Silphaarten  fressen  Aas,  außer  S.  guadripunctala.  die  Raupen  Jagt; 
bei  slarlter  VermehruDg  legen  sie  die  Eier  in  den  Boden  ab,  uod  die  Larven  werden 
dann  wobt  zu  Pflanzen  Schädlingen.  S.  atrala,  opaca,  reticulata,  an  Getreide,  Runiiel- 
und  Zuckerrüben.  Aid  auiTalligslen  aber  war  der  Fall,  den  Ritzema  Bos  bescbreibt. 
Ein  PoEder  bei  Wageningen  in  den  Niederlanden  erhielt  bisher  durch  die  Flut  oft 
viele  Tiere  zugeFübrt,  an  deren  Leichen  die  Silphea  dann  zebri«n.  Bei  einer  Über- 
schwemmung 187G  retteten  sich  die  Käfer  auf  höher  gelegene  Teile,  um  dann  um 
so  reichlichere  Nahrung  zu  finden.  Denn  wurde  der  Polder  mittelst  Damprmuhlen 
trocken  gelegt.     Die  massenhaflen  Käfer  aber  verwüsteten  1S77  die   nun   angebauten 
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Die  Xylopbageo  bohrend  in  Schwammen  und  nzoologischen  PrUparatenv, 
in  toten  und  lebenden  BSumeD,   Ptitinus  pectinkomis    in  alten  Weiden 
bohrend;  interessant  ist  Anobium  tesselatum  als  einziges  Insekt,  das 
die  Eibe  angeht  (s.  S.  82).     Die  Cleiiden  teils  in  fiaumstrUnken,  teils 
unter  Binden,  teils  auf  Blnmen,  die  Larven  ähnlich,  von  den  Blumen  der 
Übergang   in   den   Bienenstock  {Trickodea   apiarius).     Die  Malacodermen 
sind   wohl   am    weitesten   auseinandergegangen;    die   Larven   der  meist 
tropischen  Lyciden  in  faulem 
Holze,    dort  vermutlich  car- 
nivor,    die   der  LampyrideD 
und  Druiden  helicivor,   die 
der  Malacbier,  wie  die  Ima- 
gines,  räuberisch,    doch  die 
von  Dasyles  im  Fruchtknoten 
der  Himbeeren,  keine  jedoch 
phy Hophag. 

So  die  Pentamera.  Man 
wurde  wohl  den  Stammbaum 
ungefähr  nach  der  Lebens- 
weise construieren   können , 

die   Pilznahrung   als    Unter-  Fig.  213.  inibinm  tiaiiaium.  (kat  Huie.) 

läge  nehmend. 

Bei  den  drei  anderen  Unterordnungen  ganz  ähnlich. 

Von  den  Heleromeren  leben  die  Larven  der  Pyrochroiden  in 
verwesendem  Holz  und  unter  Baumrinden,  die  Küfer  auf  Blumen,  die 
Melandryaden  in  faulem  Holz,  die  Oedemeriden  auf  Umbelliferen,  die 
Larven  im  Holz  abgestorbener  Baume,  die  Mordelliden  auf  allem  Holz 
oder  Blumen,  die  Larven  »teils  in  Baumschwümmen,  teils  in  trocknen 
Zweigen,*  die  Salpiogiden  «teils  unter  Baumrinden,  teils  in  Blumen,  die 
Lagriarier  in  Holz,  auf  Blumen;  die  Rhipipfaoriden  auf  Blumen,  die 
Larven  schmarotzend,  aber  so,  dass  vielleicht  der  Zusammenhang  zwischen 
Wirt  und  Parasit  auf  verschiedenem  Wege  entstand,  von  Blumen  bei 
iletoecus  zu  Wespen,  vom  Hoderfressen  bei  Bhiptdus  blattarum  zur  Schabe. 
Die  Heiasomen  sind  Hoder-  und  Kolfresser,  und  der  Mehlkäfer,  Tenebrio 
moiitor,  ist  jedenfalls  nicht  von  der  Getreidepllanze  in  die  Magazine 
gelangt.  Die  Pllasterkäfer  oder  Vesicantia  mit  ihrer  merkwürdigen 
Hy  per  metamorph  ose  beginnen  mit  der  Campodealarve,  die  zum  Honig- 
schmarotzer wird  und  sich  erst,  bei  Meloe,  durch  mannigfache  Um- 
wandlungen, indem  sie  Damentlich  eine  zarte,  auf  dem  Honig  schwim- 
mende, madenarlige  Larvenform  annimmt,  zu  der  von  Ranunculaceen 
lebenden,  mit  enorm  weitem  Darm  ausgestatteten,  QuguDfühigen  Imago 
umbildet  (Fig.  3(4).  Hier  geht  die  Ernährung  durch  das  Bltltenprodukt, 
den  Nektar,  allm<lhlicb  zum  Blätlergenuss  tiber,  ein  vortreiTlicbes  Beispiel, 
um  die  Schwierigkeit  zu  demonstrieren,  mit  der  die  Phyllophagie  bei 
Küfern,  d.  h.  urallen  Insekten,  die  lange  vor  den  Angiospermen  da 
waren,  erworben  wurde. 
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Uoter  den  Kryptopentamera  nahreo  sich  die  ErotylideD,  bei 
uns  nur  durch  winzige  Formen  vertreten,  als  Larve  und  Imago  vod 
Kryptogamen;  PQanzen fresse r  sind  fast  alle,  aber  nur  wenige  herbivor 
oder  gar  phyllophag.  Die  Bostrychiden  halten  sich  an  Holz  und  Rinde, 
zunächst  wohl  an  modernde  Cambiumschichten,  die  Käfer  gehen  dann 
auch  grüne  Teile  an,  so  wird  Hylesmus  cunicularius  jungen  Pichten 
schädlich,  wahrend  die  Larve  in  alten  FichtenstSmmen  lebt.  Die 
Cerambycidenlarven  bevorzugen  zum  guten  Teil  gleichfalls  altes  Holz, 
besonders   dessen  Noder    {Tragosoma,    Prionus  u.  v.  ».)»    *^'ö   Imagines 

sondern  sich  ge- 
radezu in  Holz-  und 
Blumeobocke,  die 
letzteren  mit  der 
Hymenopterenmimi- 
cry  [Clytus-aneD], 
manche  hallen  sich 
auf  beiden ,  unter 
Vermeidung  aller 
übrigen  Orte.  Die 
Curculioniden  glei- 
chen ihnen  in  der 
Lebensweise,  haben 
sie  aber  vielfach  auf 
grUne  Teile,  Fruchte 
etc.  erweitert,  ske- 
letieren  Blätter  u. 
s.  f.,  es  giebt  kein 
Pflanzenorgan ,  das 
nicht  von  »gewissen 

Rtlsselkaferlarven 
zur  Nahrung  auser- 

.T-TO: ,y^,  .J        "toren  Würde«  i>uch 

von  Kryptogamen?), 

und  die  Larven  von 

Brachytarsus      ver- 

war  aber  ein  sehr 
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zehren  die  Eier  im  Innern  trächlifi^er  Cocciden. 
nahe  liegender  Übergang ,  denn  die  Schildlause  kleben  der  Rinde  an, 
so  dass  sie  der  Laie  als  Bracteen,  zur  Pflanze  gehörig,  betrachtet.  Die 
Brucbiden  schließen  sich  den  Rüsselkäfern  eng  an,  doch  ist  schon  ein 
Fortschritt  insofern  zu  verzeichnen,  als  die  Larven  besonders  die  Samen 
der  Dicotylen  ausfressen.  Die  Chrysonieliden  endlich  sind  als  Larven 
und  Käfer  echte  Phytiophagen  geworden,  Haitica  z.  B.  vorwiegend  an 
Cruciferen,  aber  auch  an  anderen  Pflanzen  mit  ahnlich  scharfen  Saften; 
so  mag  Tropaeolum  als  Kapuzinerkresse  der  eigentlichen  Kresse,  Lepi- 
dium,  an  die  Seile  gestellt  werden,  beide  als  Nahrung  von  Erdflöhen. 
Endlich  die  Kryplotetramera  beginnen  mit  den  Endomychiden, 
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den  kleiDen  KsfercheQ,  welche  in  allen  Stadien  von  Pilzen  (»und  an- 
deren Kt-yptogamen«)  leben,  bei  Tage  sich  unter  Baumrinde  versleckt 
halten  u.  a.  w.  Ihnen  schließen  sich  die  Coccinellen  als  Blattausfresser 
an,  einige  sind  schließlich  herbivor  geworden. 

Vielleicht  sind  die  Kyfer  unter  allen  Gliedertieren  am  besten 
geeignet,  die  allmähliche  Entwickelungsweise  der  Landtiere  zu  verdeut- 
lichen. Ihr  hohes  geologisches  Alter  verbindet  sich  mit  einem  sehr 
conservativen  Zug,  der  twar  massenhafte  Neuanpassungen  zulSsst,  immer 
aber  in  dem  Bahmen  einer  gewissen  Stabilität  nach  vorgezeichnetea 
Richtungea  und  jedenfalls  in  nur  sehr  geringer  Harmonie  mit  der  Entr- 
Wickelung  der  höheren  PfluDzenwelt,  die  erst  relutiv  spat  oder  doch 
nur  von  wenigen  Familien  schon  früher  während  ihrer  Entstehung  zur 
Grundlage  der  Ernährung  genommen  wurde,  jedenfalls  weil  die  Lebens- 
weise bereits  noch  früher  auf  anderer  Basis  gefestigt  war.  Im  Vor- 
stehenden haben  wir  nur  otilig  gehabt,  das  landläufige,  auf  morpho- 
logischen Principien  beruhende  Goleopterensystem  an  einigen  Punkten 
ein  ganz  klein  wenig  zu  modificteren,  um  es  mit  den  vorhin  erörterten 
Anschauungen  betrefls  der  allmählichen  UmwoadluDg  der  Kutrition  in 
Einklang  zu  bringen,  gewiss  ein  Argument  dufdr,  dass  wir  in  unserer  Auf- 
fassung den  natürlichen  Verhaltnissen  einigermaQen  nahe  gekommen  sind. 

Bei  den  Weichtieren,  die  noch  von  deo  Everlebraten  übrig 
bleiben,  finden  wir  volle  Bestätigung,  wie  ich  glaube.  Zwar  gelten 
wobl  die  Landschnecken  den  Meisten  als  typische  Pflanzenfresser,  resp. 
als  Phyllophagen,  von  den  Testacelliden  abgesehen;  und  doch  lässl  sich 
leicht  zeigen,  dass  auch  bei  ihnen  die  Herbivorie  nur  sehr  allmählich 
und  post  festum  sich  ausbildete.  Von  den  tropischen  Formen  ist  wohl 
in  den  meisten  Fallen  die  Ernährung  nicht  so  genau  bekannt,  dass  man 
ein  Urleil  begründen  kOonle.  Halten  wir  uns  an  die  einheimischen! 
Unter  den  Neuro  brauch  iern  findet  sich  Cydostoma  vorwiegend  an  und 
in  Baumstämmen,  am  Fuße  von  Felsen  u.  dergl.;  man  darf  wohl  ver- 
muten, dass  es  Pilze  und  Flechten  verzehrt,  wenn  es  auch  in  Gefangen- 
schaft Möbren  und  dergl.  nicht  verschmäht.  Für  den  kleinsten  Proso- 
branebier,  die  seltene  Acme,  die  in  alten  Buchen  und  im  Waldmalm  sieh 
findet,  durfte  Hycetophagie  die  Regel  sein.  Ein  Exemplar  von  A.  lineata 
wurde  1866  von  Ray  Hakdt  erbeutet,  »it  was  crawling  over,  and  ap- 
parenlly  feeding  upon,  a  mass  of  dead  fungi  attached  to^a  rotton  log 
in  a  damp  part  of  ihe  wood«  (316|.  Neuerdings  wird  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Gattung  Nacklschneckeneier  verzehrt. 

Unsere  Auriculaceen  findet  man  nie  auf  grtlnen  Pflanzenleileo, 
Carychium  minimum  lebt  auf  durchfeuchteten  alten  Blattern  u.  dergl., 
Zospeum  in  den  Krainer  Höhlen  findet  nur  Pilze. 

Unter  den  Sly  lommalophoren  sind  die  dünnschaligen  Humicolen, 
die  Vitrinen  und  Hyalinen,  die  nach  meiner  Meinung  der  alten 
Wurzel  der  Heliciden  am  nächsten  stehen,  beinahe  omnivor,  zum  min- 
desten zunächst  Moderfresser;  außer  pilzdurchsetzten  Pf]aazenrest«n 
trifil    man    Inseklenteile ,    selbst    Moosblättcben    im    Darm ,    gelegentlich 


D,g,tze:Jbi  Google 


440  Acbloadzwanzigstes  Capitel. 

gehen  DameDllich  die  HyalineD  ihres  Gleichen  an  und  lassen  sich  mit 
Fleisch  allein  auffuttern.  Die  Dabe  verwandten  Nacktschnecken,  Euma) 
die  Limaeiden,  verballen  sich  ähnlich,  bei  ihnen  haben  wir  geradezu 
luycetophage  Speciaüslen.  Limax  tenelhts  verlebt  die  erste  Jahreshalfle 
als  Jugendforni  unterirdisch,  xweifellos  am  Pilzmycel,  im  Hochsommer 
und  Herbst  tritt  er  mit  den  Hutpüzen  zu  Tage  (vergl.  o.),  die  Jungen 
von  L.  maximus  finden  sich  im  Freien  nur  an  Pilzen,  daher  sie  bereits 
zu  einer  besonderen  Species,  L.  fungivorus  (317),  erhoben  wurden;  im 
Aller  gehen  sie  mancherlei  an;  die  Varietät  L.  cinereus  ist  zur  Keller- 
scbnecke  geworden,  so  gut  wie  der  kosmopolitische  L.  variegaius,  zu- 
nächst als  Hoderfresser ;  aecundär  werden  Sie  dem  GemUse  und  wohl 
auch  jungen  Keimpflanzeo  verderblich.  Die  AgrioUmaces,  die  verbassten 
Gartenschädlinge,  lieben  gleichwohl  Pilze  und,  was  damit  zusammeabüDgt, 
Fletsch,  vi.  agreslis  frisst  gelegentlich  RegenwUrmer.  Die  Arioniden  sind 
in  erster  Linie  Pilifresser.  Der  kleine  Arion  minimus  oder  inlermedius, 
vielleicht  die  Stammart  und  am  weitesten  verbreitet  (im  Norden  circum- 
polar,  dazu  auf  Neuseeland),  ist  nur  im  Waldmoos  an  Pilzen  zu  finden; 
ebenso  A.  subfuscus.  Ä.  empiricorum  ist  omnivor,  liebt  aber  nichts  so 
sehr,  als  die  von  Entomopht hören  oder  Empusen  getuteten  und  durch- 
setzten HUcken;  gelegentlich  wird  er  Raubtier,  das  junge  Nestlinge  des 
Goldammers  vertilgt  (3S4j .  A.  kortensis  und  Bourguignati  sind  herbtvore 
Gartenschädlinge  geworden,  in  Oberschlesien  aber  traf  ich  den  letzteren, 
ganz  gegen  die  Regel,  auf  der  Haide  allein  an  Pilzen,  ein  Rückschlag 
oder,  was  vielleicht  wahrscheinlicher,  eine  ursprünglichere  Form.  In 
Portugal  kam  ich  mit  dem  Sammeln  der  Geomalacusarten  nur  durch 
RerQcksichtigung  der  Pilze  zu  raschem  Ziel,  im  Norden  lebt  der  alt- 
bekannte li.  macuiosus  an  flechten  bewachsenen  Granitmauern,  in  Al- 
garbien,    auf  der  Serra  de  Monchique,   der   G.  anguineus  an  Hutpilzen. 

Ob  die  Nacktschnecken  direkt  Moder  fressen,  wie  Vitrinen,  bleibt 
zweifelhaft ;  unsere  kleinen  Arionen  und  Agriolimaces  nehmen  frische 
Leberegel  lebend  oder  tot  gern  an,  verschmübeo  sie  aber,  wenn  sie  in 
Verwesung  Übergehen  (Leuchibt). 

Von  langgewundener  Gehauseschnecken  Nahrung  wissen  wir  nicht 
viel.  Wahrscheinlich  ist  der  Flechtengenuss  der  Clansilien  ein 
uralter  Zug,  und  unter  den  Pupen  deutet  ahnlich  die  P.  viuscorum  auf 
ein  hohes  A^r  bis  zurück  in  die  Zeit  der  Kryplogamenherrschaft.  Die 
seltene  Azeka  JUetikeana  wird  aus  moderndem  Laube  angegeben. 

Aber  selbst  bei  den  berbivoren  Helices  finden  sich  viele  Anklänge 
an  die  alte  Lebensweise,  Anklänge,  die  man  erst  neuerdings  mehr 
beachtet  hat.  Auslandische  Xerophilen  hat  man  gelegentlich  nur  mit 
Fleischkost  erhallen  künnen.  t'ruticicota  fi-uticum  verrät  BaubtiergelUste 
(348);  sie  sowohl  wie  Helio}  hortensis  durchlöchert  die  Dlailer  des  Hopfens 
bis  aul  das  Skelel,  wiewohl  Humulus  lupulus  durch  Klimmhare,  Hopfenttl, 
Gerbsaure,  Hopfensäure,  Uopfenbilter  förmlich  verbarricadiert  ist  (319). 
Es  scheint  aber,  dass  die  Schnecken  zunächst  der  Sphnerolheca  Caslagnei 
nachgehen  und,  dadurch  an  den  Genuss  gewöhnt,   erst  pilzfreie  Rlälter 
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annehmen.  Mentha  wird  aufgesucht,  von  Puccinta  Mentkae,  Alchemilla 
vulgaris,  von  Mehltau  befallen ;  Petasiles,  Tussilago,  Cirsium  etc.  werden 
von  Swxinea  jmtris  zerfressen,  wenn  sie  mit  Pilzen  inficiert  warea 
(Ludwig],  Dann  scheinen  selbst  die  Baphideu  voa  oxalsaurem  Kalk, 
nichts  zu  helfen,  die  Stahl  als  ein  wichtiges  Verteidigungsmiltel  gegen 
SchnecfcenfraB  kennen  lehrte  [3S0). 

Darf  man  nicht  angesichts  solcher  Thatsacben  fragen,  ob  die  Schnecken 
nicht  überhaupt  erst  durch  die  Pihe,  welche  die  Blatter  befallen,  all- 
mählich zu  Krautfressern  gezüchtet  seien  ?  Ja  das  häufige  Auftreten  von 
Raubtieren  in  ganz  verschiedenen  Familien  (denn  die  sogenannten  Tesla- 
celliden  setzen  sich  aus  sehr  verschiedenen  Ilelix-,  pupenahnlichen  und 
anderen  Gestalten  zusammen]  beweist,  dass  die  meisten  Krautfresser 
noch  auf  der  alten  Stufe  des  zur  Sarcophagie  neigenden  Pilzgenusses 
stehen  geblieben  sind. 

Der  Nadelwald  ist  im  allgemerneu  sehr  arm  namentlich  an  Ge- 
hauseschnecken. Helix  cUiala  und  Clausilia  dubia  fand  v.  Habtens  (321) 
bei  SchJuderbach  unter  der  Rinde  von  LürchenstUmpfen,  Clausilia  abielina 
der  Pyrenäen  ist  eine  weitere  Art,  Pupa  secale  und  frumentum  sind  am 
Fuß  von  Kiefern  gesammelt,  Uelix  Bossmaessleri  an  NadelhoIzbUschen  in 
Ungarn,  Clausilia  i-upestris  an  Juniperus  (t.  Hiltzan),  auf  den  Azoren 
leben  viele  unter  Wachholder,  was  ich  bestätigen  kann.  Dagegen  ist  der 
Nadelwald  mit  der  gleichmaßig  durchfeuchteten,  myceldurchsponnenen 
Waldstreu  die  Ueimat  der  Nacktachuecken ,  und  jene  Lyrchensttlmpfe 
(unter  der  Binde!)  deuten  ohne  weiteres  die  Mycetophagie  an. 

Von  Pilzen  und  Moder  geht  es  auch  hier  leichter  zu  Bluten  über, 
als  zu  Laubbltittem.  Daher  wohl  jene  Beobachtungen  von  Agriotimacc 
laevis  an  den  weißen  Randbluten  von  Chrysanthemum  leucanthemum  bei 
Regenwetter,  oder  im  Innern  der  tutenfbrmigen  Spatha,  die  den  Bluten- 
stand unserer  Aroideen  einhüllt,  echter  HoderpQanzen  (403).  Möglich, 
dass  allmählich  Naturzüchtung  von  solchem  Schnecken  besuch  für  die 
Befruchtung  Gebrauch  macht.  Am  wichtigsten  sind  jedenfalls  die  Nackt- 
schnecken fur  die  Sporen  der  Bnsidiomyceten,  die  sie  mit  ihrem  Schleim 
am  Waldboden  verbreiten,  da  wo  der  Wind  keinen  Zutritt  hat. 

Besonders  interessant  sind  die  Umwandlungen,  welche  schneller  und 
energischer  Nahrungsumschlag  auf  die  Kürperform  mancher  Schnecken 
ausgeübt  hat. 

Bei  dem  Gros  ist  mit  den  Rost-,  Brand-,  Hehllau- Pilzen  all- 
mählich der  Blat^enuss  erlernt,  die  Herbivorie  nach  und  nach  erworben 
worden;  allmählich  erweiterte  sich  der  Darm  für  das  grüßere  Quantum 
des  neuen  Futters;  die  Schale  konnte  folgen  in  den  normalen  Linien. 

Anders  bei  plützlichem  Umscblag.  Eine  alte  Form,  den  Vitrinen 
noch  nahe,  ist  die  sUdeuropüische  große  Parmacella,  ein  reiner  Pflanzen- 
fresser, der  die  Blatter  kleiner  Kräuter  abbeißt,  zunächst  wohl  pilz- 
durchsetzter. Wie  die  viel  kleineren  Vitrinen,  vollendet  das  Tier  in 
einem  Jahre  seinen  Lebenslauf.  Für  solches  Wachstum  auf  Gruud  von 
chlorophyllhaltigen  Pflanzen   ist   eine   enorme   Gefräßigkeit,   eine   riesige 
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Magenerweiterung  nStig.  Diese  hat  eine  plötzliche,  abgebrochene  Er- 
weilening  der  kleiaeo  VilrineDschale  bedingt,  der  riesige  Vorderkörper 
passt  nicht  mehr  ins  Haus  (da  solche  rapide  Steigerung  nur  unter  starker 
Feuchtigkeit  mtlglich  war,  hat  sich  der  Mantel  naoktschneckenarlig  er- 
weitert) .  Das  ganze  Tier  steht  morphologisch  unter  der  Herrschaft  des 
Magens,  ähnlich  wie  Meloe. 

Ähnlich  im  Äußeren  die  Testacelliden,  und  doch  so  verschieden, 
da  es  der  Schlundkopt,  bez.  die  Radula  ist,  deren  enorme  Vergrößerung 
das  Tier  aus  der  Schale  heraus- 
zuwachsen zwingt  [s.  Gap.  10, 
S.  490).  Gelegentlich  fand  ich 
aber  eine  Testacella  noch  beim 
Pilzschmause  beteiligt. 

Noch  seien  ein   paar   cha- 
rakteristische   Züge    von    exo- 
tischen Nacktschnecken  er- 
wähnt.     Die    ueuseelandischen 
Janellen  haben  Farnkraut- 
schuppen im  Magen,  während 
sonst   Farne    wie    alle    grUnen 
Kryptogamen  (mit  den  erwähn- 
ten Ausnahmen)  gemieden  werden ,  also  eine  alte  Beziehung;   unter  den 
afrikanischen  Urocycliden  sind  ein  paar  Kdrnerfresser,  sie  füllen 
den  Magen  ausschließlich  mit  Grassamen,   wahrscheinlich   eine   Sonder- 
erwerbung, ohne  herhivore  Vorfahren. 

Von  den  Wirbeltieren  sind,  wie  erwähnt,  die  Amphibien  reine 
Curnivoren,  jedenfalls  auch  die  alten  Stegocephalen  und  die  hypothetischen 
L'rßsche,  der  Vertebratenstamm  scheute  von  Anfang  an  die  Kryptogamen, 
und  da  er  Samenpflanzen  noch  nicht  vorfand,  lebte  er  räuberisch.  Die 
Anpassung  des  Ceratodus  an  Myrtaceen  ist  jedenfalls  eine  nachtragliche. 
Auch  vermutet  Günther,  dass  gelegentlich  Fleisch  angenommen  wird  (413). 
Sich  auf  den  Pilzgenuss  zu  beschränken,  dazu  ist  wohl  die  Oconomie 
auch  des  niederen  Wirbeltierkörpers  in  compHciert  in  Bezug  auf  die 
Kürpergröße,  Bewegungsenergie  und  im  Zusammenhange  damit  auf  den 
Stoffwechsel, 

Auch  die  Reptilien  entwickeln  sich  zunächst  als  Raubtiere,  die 
von  Wirbellosen  leben.  Wie  aber  ihre  wichtigste  Entfaltung  zeillich 
mit  der  Genesis  des  Phanerogamentypus  zusammenfallt,  so  haben  die 
neu  entstehenden  Gruppen  auch  zum  Teil  im  Kampfe  ums  Dasein  die 
neue  Chance  ausgenutzt  und  sind  herbivor  geworden.  Freilich  sind  es 
nicht  gerade  viele,  aber  sie  fallen  desto  mehr  ins  Gewicht  durch  ihre 
oft  riesenhaften  Dimensionen.  Wie  man  sich  das  erste  Aufblühen  der 
Monocotylen,  gemäß  deren  jetzt  noch  vorherrschend  aggregiertem  Auf- 
treten, in  Form  großartig  Üppiger,  gleichmäßiger  Dschungeln  zu  denken 
hat,  so  bot  sich  den  Reptilien,  die  in  und  von  ihnen  lebten,  bei  demselben 
FeuchtigkeitsbedUrfnis  dieser  Tiere  und  Pflanzen  eine  unerschöpflich  reiche 
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Nahmngsquelle  dar.  Und  so  wurden  die  Sauropoden  gezeitigt,  Atlanto- 
saurus  von  40  m  Lange,  das  größte  Landtier,  das  je  gelebt  hat,  vielleicht 
das  größte  Tier  Überhaupt,  Bronlosaurus,  oder  die  Ornithopoden,  der  ge- 
wallige Jguanodon ;  wahrscheinlich  waren  auch  die  merkwürdigen  Dicyno- 


Fig.  146.    Ignauoden  Birt 


donten  und  Cryplodonten  Pflanzenfresser;  ein  eigentümlicher  SeilenEweig, 
nicht  riesig,  aber  mit  einem  schwerlich  auf  Fleiscbnahrung  eingerichteten 
Gebiss,  wird  durch  Hacodus  repräsentiert.  Die  Entstehung  der 
großen  Pflanzenfresser  hatte  ähnlich  riesenhafte  Raubtiere 
im  Gefolge,  der  cretaceische  Megalosaurus  war  an  15  Meter  hoch. 
Warum  haben  sich  die  fabelhaften  Gestallen  nicht  halten  können?    Ihre 
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Waffen   trugen  sie  bei   sich,    wie   der  Iguanodon   seine   Dauoiensporen. 
Gerade  das  zeigt,  dass  es  ihnen  an  der  Adaptionsfäfaigkeil  an  veräDderl« 
Verhältnisse   fehlte.     Sie    waren  plump   und   langsam,    nur    auf   weite 
Flächen  sump6g  Uppiger  und  doch  leicht  zu  durchbrechender  Honocotylen- 
dickichle  angewiesen  (man  denke  sich  einen  Bambus-  oder  noch  besser 
vielleicht  einen  Bananenwald !  ] .     Es  fehlte   ihnen  die  Schnelligkeit,   die 
Beweglichkeit,    welche    die    fort- 
schreitende    Differenzierung     der 
PQanzenwelt  in  Wald  und  Wiese, 
in  Urwald   mit  dicken   Holzstam- 
men,    und   in   Steppe  und  WOst« 
mit  Dur  vereinzelt  und   zeitweise 
Uppiger  Vegetation  verlangt.     Sie 
musstcn    vielleicht    selbst    Raub- 
tieren erliegen,  die,  auf  anderem 
Terrain    mit    reicherem    Wechsel 
;  Qudntimi.   (adi  STiiiiauN-iHDiBi,iiH.)  der    Bedingungen     erzogen,     der 

plumpen  Kraft  erhöhte  Gewandt- 
heit entgegenzusetzen  halten.  Klimatische  Faktoren  mOgen  mitgewirkt 
haben,  indem  den  Ungetümen  nicht  erlaubt  war,  durch  ausgiebige  aktive 
Wanderungen  ungünstigen  Veränderungen  auszuweichen;  sind  doch  die 
Reptilien  noch  jetzt  außerordentlich   ortsbestandig. 

Die  Ernilhrung  der  recenten  Kriechtiere  haben  wir  vorhin  be- 
sprochen, ebenso  die  der  V&gel.  Die  Säugetiere  beginnen  wieder 
mit  Fleischfressern.  Es  kann  wohl  als  ausgemacht  gellen,  dass  die 
alten  triadischen,  vielleicht  bis  zum  Perm  hinunter,  Kreatolherien  waren. 
Auch  das  ist  sicher,  dass  die  Beute  ursprünglich  vorwiegend  den  Wirbel- 
losen entnommen  wurde,  das  Schnabeltier  lebt  von  GewOrm,  die  In- 
sektenfresser stehen  dem  Urslamm  besonders  nahe;  wenn  der  Igel  Hause 
frissl,  ist  es  eine  spätere  Bereicherung  seines  Küchenzettels;  dass  er 
Fruchte  liebt,  aber  kein  Kraul,  beruht  vielleicht  auf  älterer  Erwerbung. 
Der  brasilianische  Krubbenbeuller,  Di'delphys  cancrivonis ,  ist  ein  gutes 
Beispiel  für  die  ursprüngliche  Vielseitigkeil,  er  »sucht  Krabben  in  den 
Sumpfen,  jagt  Vögel,  frisst  deren  Eier,  auch  Amphibien  und  Insekten«  (325); 
nur  die  Vögel  sind  später  dazu  gekommen.  Man  kann  vielleicht  noch 
weiter  gehen  und  die  Vermutung  aussprechen,  dass  die  alten  Panlotheria, 
so  gut  wie  die  Monolremen,  die  Insekten  am  liebsten  da  aufsuchten, 
wo  sie  am  meisten  zu  finden  waren,  dass  viele  von  ihnen  Ameisen- 
und  Termilenfresser  waren,  mit  langer  klebriger  Zunge,  entsprechenden 
Speicheldrüsen  und  starkeu  Krallen,  wir  finden  solche  Formen  unter 
allen  altertomliclien  Gruppen,  Echidna  (Fig.  S50)  unter  den  Monotremen, 
Manis  (Fig.  252)  und  Myrmecophaga  [Fig.  251)  unter  den  Edenlaten, 
Myrmecobius  (Fig.  249]  unter  den  Marsupialien.  Sehr  bemerkenswert 
aber  ist  es,  dass  dieser  Beutler  in  sGinem  Gebiss  mit  der  höchsten  Zahn- 
zabl  (52]  am  meisten  an  gewisse  allmesozoische  Panlotheria  erinnert, 
und    auch    jener   alleriUmlichste   Beutler,  der  erst  in   einem  schlechten 
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Exemplar  bekanDl  ist,  ist  Gmber  und  Ameisenfresser.  Auf  solcher 
Wurtel  kauD  man  aber  die  Wandlungen  der  Ernährung  ganz  ähnlich 
verfolgen,  wie  wir  es  bei  Insekten  und  Weichtieren  fanden,  nur  muss 
man  anstatt  mit  Pilzen*]  mit  Fleisch  einsetzen,  so  dass  allmählich  an 
Stelle  der  niederen  Beutetiere  höhere  trelen,  Reptilien,  Homoiotherme ; 
der  Weg  znr  Phyllophagie  geht  meist  über  Holz,  Wurzeln,  BlotenstoBe, 
Früchte;  und  mit  der  grOSten  Beweglichkeit,  namentlich  auf  den  wasser- 
ärmsten Gebieten,  Steppe  und  WUste,  geht  die  Durchbildung  der  Pflanien- 
kost  Hand  in  Hand.  Die  anatomische  Umwandlung  des  Gebisses  ergiebt 
sich  von  selbst,  man  folge  den  Handbüchern. 


Fig.  S49.    MyrmttobiHS /ascialus  iji.    (Nach  Buhh.) 

Die  Beuteltiere  teilt  man  Ja  langst  entsprechend  ein,  in  die 
Enlomopkaga  und  Kreatopkaga  (wobei  allerdings  Myrmecobius  zu  den 
letzteren,  Didelphys  zu  den  ersteren  gestellt  wird),  die  Carpopkaga  und 
Poepkaga.  Unter  den  letzteren,  den  Grasfressern,  geht  der  nagelier- 
ahnliche  Wombat  ebenso  gut  den  Wurzeln   nach,   wie  dem   Gras;   erst 

*)  Pilzliebbeberei  ist  gerade  keine  Selleaheit,  man  deDlie  an  die  Trüfleisuche 
mtl  Schweinen  oder  Hunden,  an  die  HirschlrüfTet.  Das  Eichhjirnctien  spießt  in 
Sibirien  Pilze  an  Nadeln  und  Lärcbenzweige  als  Winlervorrat  auf  u.  s.  w. 
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Fig.  IM.    Sehiim  hgiMr  Vt-    (^^'^  Biebb.) 


Fig.  2il.    Mgrwcophiia  iridacigta  i/j.    (Naeh  flannjl.) 
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die  beweglichen  Känguruhs  sind  reioe  Herbivoren.  Tarsipes,  der  Beutel- 
rüssler,  nabrt  sieb  von  Honig,  den  er  aus  Blülen  leckt,  und  Kerfen, 
besonders  Fliegen  und  Molteu. 

Allen  Piacentalien  werden  die  Sarcotkeria  zu  Grunde  gelegt 
(ich  folge  dem  von  Steinmaitn  und  Dödeblbik  entworfenen  Stammbaum]. 
Unter  den  Raubtieren  gellen  die  Baren  als  eine  spät  aus  Caniden 
entstandene  Familie;  nur  sie  lieben  Honig  und  nähren  sich  unter  Um- 
standen scbließlicb  von  Krautern,  als  die  einzigen  unter  den  reißenden 
Tieren.     Unter  den  Insektivoren  lebt  Cladobatei  von  Kerfen  und  FrUditen. 


Fig.  ai.    Maxis  prnladatlgla  i/..    (Nsch  Biium.) 

Die  Chiropteren  zerlegen  sich  in  Insekten-  und  Fruchlfresser 
{Pteropus),  oboe  völlig  scharfe  Trennung  der  Ernährung,  auch  die  Vam- 
pyre  sollen  sich  ebenso  oft  (vielleicht  regelmäßig)  den  Magen  mit 
Bananen  füllen,  als  sie  Blut  saugen  oder  Insekten  fangen  (336].  Das 
größere  Körpermaß  der  fliegenden  Hunde  ist  wohl  ebenso  gut  auf  eine 
gesonderte  Abstammung,  als  auf  die  vegetabilische  Ernührung  zu  setzen. 
Unter  den  Nagetieren  sind  die  Sciuromorphen  die  ältesten.  Das  Eich- 
hörnchen aber  ist  ein  gefürchteter  Nestpitln derer,  die  llaselmSuse  haben 
oft  Raubtiergelüste,  und  lieben  Fruchte.  Die  Biber  fallen  Holz  und 
schulen  die  Rinde  ab.  Ähnlich  die  Mause,  die  Holz,  Wurzeln,  Samen 
zum  guten  Teil  den  Blättern  vorziehen.  Erst  die  relativ  jungen  Dipo- 
diden,  sowie  die  Hasen,  die  in  Europa  wenigstens  erst  im  Pllocäo  auf- 
treten, und  die  leiehtbewegliche  Steppenbewohner  sind,  fressen  nur  grUne 
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POanzenteile  und  werden  höchstens  durch  des  Winters  Ußguast  dazu 
gebracht,  Rinden  zu  benagen.  Und  mit  der  PQaazennahruDg  bilden 
sich,  wie  bei  den  Wiederkauern,  die  prisaaaiischen  Backzähne  aus  (35tj. 

Die  Edentaten  sind  teils  insekttvor,  Dasypus,  Manis,  Myrmecophagay 
Oiycteropus,  teils  herbivor,  die  lebenden  und  die  ausgestorbenen  Riesen- 
faultiere [Megatherium).  In  ihrem  Kreis  hat  sich  der  Wechsel  der  Er- 
nährung auf  besonders  kurzem  Wege  vollzogen;  die  Amplitude  dieser 
Tiere  ist  auch  sonst  gering,  Scharrer  (aber  nicht  eigentliche  Höhlen- 
bewohner) und  trage  Kletterer.  Diese  Blattfresser  mfigen  in  der  Tbat 
'die  einzigen  Baumliere  sein,  die  sich  in  so  einseiliger  Beschrankung 
ernähren. 

Die  Primaten  werden  ebenso  von  Sarcotherien  abgeleitet.  Id  der 
That  sind  alle  Halbaffen  mehr  oder  weniger  Insektenfresser,  und  die 
pflanzliche  Nahrung  bietet  nur  eine  Zukost,  die  bei  manchen  Uberwiegt. 
Sollte  sich  der  Pelzüatterer,  Galeopilkecus,  wirklich  von  diesem  Stamme 
aus  abgezweigt  haben,  so  ist  fast  das  merkwürdigste  an  ihm,  dass  er 
reiner  Blatlerfresser  geworden  ist.  Die  Affen  sind  wohl  durchweg 
omnivor,  kaum  einer  verschmäht  tierische  Kost,  BiUten,  Früchte  werden 
den  Blattern  im  allgemeinen  vorgezogen.  Uüchstens  die  Brüllaffen,  in 
dem  uralten  Waldgebiete  Brasiliens,  stillen  den  Hunger  zumeist  mit 
Blaiteiii,  aber  keineswegs  in  einseitiger  Beschränkung.  Übrigens  war 
es  wohl  die  Erhaltung  der  omuivoren  Lebensweise,  welche,  wiewohl  sie 
scheinbar  den  bequemsten  Lebensunterhalt  gewahrt,  die  vielseitigste 
Übung  der  Geisteskräfte  in  sich  schließt  und  so  schließlich  das  Hirntier, 
den  Menschen,  erzeugte.  Jede  einseitige  Richtung  der  Ernährung 
erzeugt  auch  einseitige  Entwicklung  körperlicher  und  geistiger  Anlagen, 

Unter  den  üngulaten  nähren  sich  die  Klippdachse,  Uyrax,  von 
Körnern,  Früchten  und  Wurzeln,  noch  nicht  von  Blattern.  Die  Schweine 
haben  in  ihrer  Erscheinung  etwas  altertümliches,  was  durch  ihre  omnivore 
Ernährung  von  Früchten,  Wurzeln,  Tieren  bestätigt  wird.  Die  Rüssel- 
tiere, Rhinoceroten  und  Nilpferde  (Bronlotberien  u.  a.)  sind  Un- 
geheuer, die  sich  in  erster  Anpassung  an  reine  Herbivorie  in  tropisch 
üppigen  Sumpfgehielen  entwickelt  hnben,  mttgea  auch  einst  die  sibiri- 
schen Vertreter,  bevor  sie  herumirrend  in  Schneefelder  gerieten,  ver- 
sanken und  uns  erhalten  blieben,  in  bereits  weilgehender  Adaption 
an  den  Kiefernwald  rauher  Haiden  sich  gewöhnt  haben  und  der  Elefant 
am  Kilimandscharo  bis  an  die  obere  Waldgrenze  hinaufsteigen.  Diese 
Tiere,  wenn  auch  bedeutend  fortgoschrilteu  gegenüber  den  mesozoischen 
noch  riesigeren  phytophagen  Reptilien,  sind  doch  wie  diese  dem  Unter- 
gange  geweiht.  Die  Pferde,  welche  vielleicht  auch  in  Freiheit  häufiger 
gedörrtes  Steppengras  und  Samen  der  frischen  Weide  vorziehen  oder  doch 
solche  Nahrung  schwerlich  verschmähen,  sind  wohl  ^bereits  im  Eoeän 
entstanden,  die  ersten  beweglichen  herbivoren  Landtiere,  die  gelernt 
haben,  auch  die  oberirdischen  Pflanzenteile  der  Wüstenflora  sich  zu 
Nutze  zu  machen  ( —  die  allzeit  vorhandenen  unterirdischen  wurden 
wohl  schon   eher   durch   kleiue   Nager   ausgebeutet  — ).     Die  jüngsten 
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Sprossen  des  gesamten  Mammalientypus  sind  die  reich  entfalteten',  uuf 
große  Quantitäten  krautigen  Putters  eingerichteten  Wiederkäuer;  ihre 
modernste  Differenzierung  in  Schafe,  Ziegen,  Binder  und  besonders 
viele  und  vielgestaltige  Antilopen  stellt  das  Ende  der  Säugetier- 
schopfuog  dar,  sie  beginnt  mit  Fleischfressern. 

Der  allerweiteste  Weg,  und  doch  eine  Art  Rtlckschlag  in  uralte 
Ernährungsweise  der  ersten  Landtiere,  führt  Sauger  zum  Genuss  von 
Kryptogamen.  Schon  die  Nadelhölzer  werden  gemieden,  sie  haben 
keineswegs,  wiewohl  alt,  doch  die  erste  Nahrung  geboten;  die  Eich- 
liörncben  naschen  die  Samen  [wie  zahlreiche  Vogel),  jene  sibirischen 
Pachydermen  sind  erst  durch  strenge  Züchtung  unter  dem  Drucke  des 
ungünstigsten  Klimas  zur  Kiefernweide  gebracht  worden,  so  gut  wie 
unsere  Hirsche  nur  im  strengen  Winter  die  jungen  Pichten  Schonungen 
verbeißen  und  niederhalten.  Eine  bedeutende  Steigerung  aber  in  der- 
selben Richtung  ist  die  winterliche  Flechtenemahruug  hochnordischer 
Ruminanlien,  des  Hoschusocbsen  und  des  Rens.  Vielleicht  hangt  mit 
dieser,  die  gewissermaßen  ein  Zurücksinken  auf  eine  der  ersten  nutritiven 
Stufen  der  Landwirbetloseu  bedeutet,  der  Appetit  der  Bentiere  nach 
Hausen  und  Lemmingen  zusammen.  Fast  noch  weiter,  die  letzte  er- 
klimmbare  Stufe  der  Pbytopbagie  vorwärts,  oder  wenn  man  will  rück- 
wärts, liegt  die  Algeu-,  bez.  Tangfresserei  von  Rkytine  und  Trichechus. 
Beide  sind  aber  innerhalb  ihrer  Gruppen  die  weitest  umgebildeten 
Formen,  Rhyline  unter  den  Sirenlen,  das  Walross,  das  sonst  Muscheln 
(Mya  truncala)  bevorzugt,  aber  auch  Warmblüter  nicht  verschmäht*), 
unter  den  Bobben.  Sie  bilden  ähnlich  extreme  Ausläufer,  als  ein  Papagei, 
der  Farne  frisst,  und  die  Heerechse,  die  nach  Tangen  taucht.  Es  ist 
aber  viel  leichter,  einen  Pflanzenfresser  (durch  ktlnstlicben  Rückschlag) 
an  Fleischnahrung  zu  gewöhnen,  wie  man  es  gelegentlich  von  Hasen 
und  Ziegen  liest  [ähnlich  Sehper's  Präriehunde)  oder  Kühe  mit  Fischen 
ernährt  werden  auf  Island,  und  ein  Kameel  einen  geKochten  Hammel 
verzehrt  (Kihl  Petbrs),  als  ein  Raubtier  an  vegetabilische  Kost  (366). 

So  kann  man  überall,  bis  zu  den  scheinbar  durch  Volum,  Beweg- 
lichkeit und  geistige  Beanlagung  von  den  Nahrungsgesetzen  der  Everte- 
braten  befreiten  Hammalien  hinauf,  dasselbe  Gesetz  der  Ernährung  ver- 
folgen. Das,  was  die  Natur  an  der  terrestrischen  Pflanze  am  üppigsten 
und  massenhaftesten  erzeugt,  was  sie  am  verschwenderischsten  wegwirft, 
die  Laubblätter,  ist  vom  Tierreich  erst  zu  allerielzl  ausgenutzt  worden, 
—  vielleicht  ein  überraschendes  Resultat  für  den,  der  da  an  ein  bereits 
erreichtes  öconomisches  Gleichgewicht  in  der  gesamten  Welt  des  Or- 
ganischen glaubt.  Nirgends  tobt  der  Kampf  ums  Dasein  heftiger,  als 
auf  dem  Gebiete  der  Ernährung;  der  01m,  der  in  allen  Krainer  Hohlen, 
wo  er  vorkommt,  den  grüßten  Gammariden  Xipharyus  orcinus  aus- 
gerottet hat,    ist  ein   gutes   Beispiel   unter  vereinfachten  Bedingungen; 
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aber  dort  reguliert  sich  auch  der  ganze  nutritive  Kreislauf  auf  dem  eio- 
fachsten  Grunde  der  Landlierernübrung  tlberhaupt,  nach  dem  tarlen 
Pilzmycelium.  Ganz  anders  auf  dem  Lande,  so  weit  Sonne  und  Wasser 
eine  große  grüne  Bodendecke  geschaffen  bähen.  Im  Meere  ist  jener 
Gleicbgewicblszusland,  wie  es  scheint,  annähernd  erreicht,  kaum  ein 
Organismus  entsteht  oder  gehl  lu  Grunde,  der  nicht  durch  Tiere  ver- 
braucht ntlrde;  es  existiert  kaum  andere  Zersetzung.  Auf  dem  Lande 
schieben  sich  dte  Pilze  ein,  welche,  als  Bakterien,  im  Großen  und 
Ganzen  noch  bei  weitem  mehr  abgestorbene  Pflanzenteile  verarbeiten, 
als  von  den  Tieren  consumiert  werden.  Die  theoretische  und  praktische 
Naturwissenschaft  stand  bis  weit  in  die  zweite  Hälfte  unseres  Jahr- 
hunderts hinein  unter  der  Annahme,  dass  zur  PQanzenemShrung  Pflaozen- 
verwesung  notwendig  sei,  bis  die  modernere  Physiologie  den  Gegen- 
beweis brachte.  Die  Züchtungen  in  reinen  SalznäbrlösungeD  zeigten, 
dass  die  grünen  PQanzen  lediglich  auf  anorganischer  Basis  zu  gedeihen 
vermögen;  höchstens  die  Stickstoff  frage  ist  auch  jetzt  noch  nicht  ganz 
gelost. 

Wenn  aber  dem  so  ist,  dann  darf  man  füglich  fragen,  ob  nicht 
auch  auf  dem  Lande  jener  Gleichgewichtszustand  der  organischeo  Natur 
als  möglich  gedacht  werden  kann,  bei  dem  jedes  überflüssige,  der  Fort- 
pflanzung entbehrliche  Vegetalionsprodukl  in  einen  Tiermagen  wandert? 
Das  würde  für  dio  Zukunft  noch  eine  ungeheure  Perspektive  gewähren. 
Noch  füllt  der  Biesenanteil  der  Pflanzenwelt  der  Verwesung,  nicht  der 
Verdauung  anheini,  nur  auf  den  trockensten  Stellen  der  Erde,  wenn  in 
der  Wüste  ein  seltener  Regenschauer  die  Keime  und  Wurzelslöcke  zu 
schnellslem  Hervortreiben  grünen  Laubes  und  eiliger  BiUten  weckt,  mag 
ein  fluchtiges  Gazellenrudel  gelegentlich  die  ephemere  oberirdische  Flora 
gründlich  ausnutzen.  In  allen  reicheren,  d.  h.  feuchteren  Vegetalions- 
gebielen  ist  es  nur  ein  kleiner  Bruchteil,  der  von  den  Tieren  gebraucht 
wird;  höchstens  macht'  sich  plölzlich  überhandnehmender  Insektenfraß 
einmal  im  umgekehrlen  Sinne  bemerklich  und  zeigt,  wie  statt  des  Gleich- 
gewichts noch  in  unbestimmtem  Schwanken  gröberer  Zufall  herrscht. 
Noch  steht  fUr  eine  durchgebildete  gesetzmäßige  Ausnutzung  der  Pha- 
nerogamen  und  noch  mehr  der  grünen  Kryplogamen  zukünftiger  Nalur- 
zUchtung  ein  Riesenfeld  offen. 
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Die  einfache  Möglichkeit,  der  Tierwelt  altmühliche  HerausbiJdung 
von  verschiedeneD  Seiten,  und  damit  auch  von  der  des  terrestrischen 
Einflusses,  zu  beleuchten,  ergiebt  bei  näherem  Eingehen  eine  ganz  un- 
geheuere  Wahrscheiniichlteit  for  die  weitgehendste  Bedeutung  der  Land- 
anpassuDg.  Ja  es  scheint,  dass  bis  in  die  ersten  Anfange  tierischer 
Existenz  ein  hoher  Anteil  schäpferiscber  Anregung  dem  Landleben  zu- 
kommt, ein  Anteil,  der  dann  unausgesetzt  bis  tu  den  obersten  Stufen 
die  noendlich  reiche  animale  Schöpfung  begleitet. 

Die  Hypothese,  welche  in  den  Bakterien  die  ersten  Lebewesen 
erblickt,  setzt  gleich  mit  Geschäpfen  ein,  zu  deren  Wesenheit  ein  zeit- 
weiliger Lufttransport  fast  zu  gehören  scheint,  die  ihre  höchste  Eni- 
Wickelung  auf  dem  Lande  haben  und  nur  spärlich  in  das  Heer  vordringen. 

Aber  auch  ohne  solche  Annahme  kann  man,  bei  der  hüberen  Tier- 
welt bestimmter  als  bei  der  niederen  (die  Typen  etwa  zu  zwei  gleichen 
Halbteilen  geschieden),  an  den  Wassertieren  irgend  welche  ZUge  nach- 
weisen oder  vermuten,  die  auf  zeitweiligen  Laudaufenthait  einstiger 
Vorfahren  deuten,  und  die  anfängliche  Teilung  in  Hyduto-  uud  Geozoeu 
erweist  sich  als  eine  nur  für  die  enge  Gegenwart  berechtigte.  Die 
ganze  organische  Schöpfung  erscheint  als  eine  Kette  von  Wasser-  und 
Landanpassungen,  gegrtlndet  auf  die  höchste  Lebensanregung  in  der 
Bertlhrungslioie  zwischen  Land,  Wasser  und  Luft,  anfangs  vielleicht 
bequemerer  Lebensführung  halber  immer  stärker  zum  Wasser  ueigend, 
später  immer  und  immer  fortschreitend  zum  Land. 

Manche  Geschöpfe,  die  wir  jetzt  im  Wasser  oder  aut  dem  Lande 
sehen,  haben  wohl  in  ihrer  Ahnenreihe  den  größten  biologischen  Wechsel, 
deu  des  Mediums,  wiederholt  durchgemacht,  ja  die  vollendetsten  Land- 
tiere, Arthropoden  und  Vertebraten,  am  wahrscheinlichsten.  Die  Reihe 
lässt  sich  bei  einem  Wal  etwa,  um  einen  hochstehenden  Rilckwanderei- 
zu  nehmen,  verfolgen  vom  Meere  aufs  Feste,  wo  Säuger  aus  alten  Kep- 
tilien  entstanden.  Hier  wurden  die  Haare,  die  der  Wal  freilich  fast 
wieder  einbtlBte,  erworben,  der  äußere  Gehörgang  so  wie  die  Erzeugung 
lebendiger  Jungen.  Die  Reptilien  fuhren  auf  noch  ältere  Stegocephalen 
zurück.  Von  ihnen  datiert  vielleicht  die  Lunge,  sowie  die  gröbere 
Gliederung  der  Extremitäten  der  Länge  und  Quere  nach,  so  weit  sie 
noch  nicht  wieder  verschwunden  sind.  Die  Lunge  stammt  vielleicht 
von  noch  älteren  Place d e rm en ,  Landtieren  aus  feuchtestem  Klima; 
vielleicht  haben  sie  auch  die  erste  Exlremitälenstatze  gegeben.  Hier 
wird  der  Weg  dunkel.     Folgen  wir  der  Annahme,  dass  die  Vertebraten 
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unter  dem  Einfluss  des  Laodlebeos  aus  bDhereo  Würmern  cnlstaDdea, 
mit  einer  größeren  Reihe  KiemenspaUen  xu  beiden  Seiten,  dann  sind 
wir  wieder  im  Wasser,  und  zwar  im  Meere  angelangt.  Von  dieser 
Übergangsstufe  stammen  lier  jene  embryonalen  Reste  der  Kieme nspalteu 
mit  Thymus  und  Schilddrüse,  vielleicht  das  mittlere  Ohr  mit  der  Eusta- 
chischen Rühre,  möglicherweise  die  Spritzlticher  als  Nasenrest.  Es  ist 
aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  jene  Anneliden,  von  denen  aus  die 
ersten  Landtiere  entstanden,  in  terrestrischen  Oligochaien  wurzelten. 
Das  rote  Blut  wenigstens  ist  wobl  auf  feuchtem  llfersuume  alter  Binnen- 
gewässer erworben.  Vielleicht  stammt  die  Segmentierung  des  Leibes 
von  damals.  Und  man  kann  so  weit  gehen,  auch  die  secundäre  Leibes- 
hohle, das  Colom,  als  EntodermausstUlpung  solchem  terrestrischen  Ein- 
fluss auf  die  Rechnung  zu  setzen.  Nicht  in  der  Weise,  wie  es  jetzt, 
durch  Spaltung  des  Uesoderms,  bei  den  Vertebraten  entsteht,  sondern 
in  Form  von  Darmdiverlikeln,  d.  h.  als  innere  Oberflüchenvei^rOBerung 
zum  Zwecke  der  Atmung,  bei  Erhärtung  des  Integumentes  in  toto  oder 
bloß  auf  dem  Bücken.  Wenigstens  scheint  die  Bildung  von  auSeren 
Kiemen,  und  damit  im  Zusammenhange  die  eines  Herzens  oder  ROcken- 
gefaßes  mit  solcher  schdtzendeu  Verdickung  des  Integumentes,  zum 
mindesten  in  der  Gezeilenzone  bei  zeitweiliger  Exposition  Hand  in  Hand 
zu  gehen.  Die  pareochymalüsen  PlattwUrmer,  als  streng  aquatile  Vor- 
fahren, entbehren  noch  der  gesonderten  Atemorgane  und  des  geordneten 
Kreislaufes.  Und  damit  wären  wir  auf  der  untersten  Stufe  der  Metazoen 
angelangt,  mit  fortwährendem  Wechsel  des  Luft-  und  Wassereinflusses. 

Selbstverständlich  liegt  in  dieser  Ableitung  eine  ganze  Reihe  hypo- 
thetischer Möglichkeiten;  wir  sind  noch  nicht  so  weit,  scharfer  zu 
präcisieren. 

Es  leuchtet  aber  wohl  als  richtig  ein,  dass  überhaupt  verschiedene 
Abstufungen  vom  Wasser,  vom  feuchten  und  vom  trockenen  Lande  bei 
der  Herstellung  eines  so  hoch  entwickelten  Tieres  mitgewirkt  haben. 
Die  Ansicht,  das  Landleben  veredle  die  Organisation,  so  dass  die  Land- 
tiere den  aquatilen  Überlegen  seien,  ist  ai(.  Jedoch  man  darf  wohl  so 
weit  geben,  zu  behaupten,  dass  jeder  größere  Foi-tschritl,  wie  er  sich 
von  Typus  zu  Typus  steigerl,  auf  dem  Lande  errungen  wurde. 

Dabei  scheint  es,  als  ob  von  klimatischen  Änderungen,  welche 
Teile  unseres  Erdballes  betrafen,  stärkerer  Antrieb  zur  Züchtung  neuer 
schärfer  geschiedener  systematischer  Gruppen,  gewissermaßen  sprung- 
weise ausgegangen  sei  —  nicht  im  Sinne  einer  veralteten  Kataklysmen- 
ibeorte,  sondern  zur  Erzeugung,  sagen  wir,  von  Ordnungen  oder  Klassen, 
die  sich  später  erst  weiter  ausbreiteten;  die  feinere  Detaillierung  der 
Schöpfung,  etwa  nach  Familien,  Gattungen  und  Arten,  dürfte  mehr 
dem  Kampf  ums  Dasein,  wie  er  zwischen  den  Organismen  gegenseitig 
gefuhrt  wird,  entspringen;  d^r  Kampf  mit  dem  Klima  fordert  andere 
Wafl'en,  andere  Schutzmittel,  andere  Umwandlungen. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  in  tropischen  Waldungen,  die  seit 
urallen  Zeilen  auf  den  Leichen   der  Vorfahren  wuchern,    seit  ebenso 
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langer  Zeit  Landplanarien  hausen,  dass  diese  in  eine  Beifae  von 
Arten  zerfallen,  iDdem  die  einen  blettern,  die  andern  am  Boden  bleiben, 
einige  dieser  Tiergattung  nachstellen,  andere  jener,  und  indem  sie  sich 
ihrem  engeren  Aufenthalte  in  verschiedener  Färbung  anpassen ;  —  sobald 
aber  durch  veründerte  Feuchtigkeils-  und  Warmeverhältnisse  der  Urwald 
zurückzugehen  beginnt,  allmählich  Buschwaldung ,  schließlich  Steppe 
wird,  dann  können  die  Planarien  als  solche  nicht  mehr  bestehen;  ent- 
weder sie  gehen  zu  Grunde,  oder  sie  ziehen  sich  ins  Wasser  zurück,  dort 
ihr  FeuchtigkeilsbedUrfnis  sättigend,  oder  sie  entwickeln  schlummernde 
körperliche  Anlagen  zu  neuer  Accommodalion,  verlieren  ihr  Flimmerkleid, 
bekommen  ein  widerstandsfähiges  Integument,  werden  segmentiert  u.  s.  w., 
kurz  sie  können  keine  Landplanarien  bleiben. 

Nun  ist  es  vor  der  Hand  sehr  schwer  zu  entscheiden,  wie  viel 
Anregung  der  Trocknis,  wie  viel  dem  Klimawechsel  zufällt.  Wüste 
und  Polarzone  sind  die  beiden  Extreme,  deren  Eroberung  der  Tierwelt 
gleich  schwer  geworden  zu  sein  scheint.  Beide  sind  gleich  arienarm. 
Doch  genieBen  die  Polartiere  den  Vorteil,  dass  ihnen  im  Wasser  mit 
seinem  Gleichmaß  eine  reiche  Nahrungsquelle  zu  Gebote  steht,  daher 
die  hohe  Individuenzahl  der  spärlichen  Species.  Am  stärksten  wirkte 
in  jedem  Falle  ein  Wechselklima,  wie  es  am  meisten  die  gemäßigten 
Breiten  auszeichnet.  Gleichmäßig  feuchte  Wärme  erleichtert  die  Aus- 
wanderung aufs  Land,  Gegensatz  von  Wärme  und  Kälte,  von  Dürre  und 
fiegenzeit,  heischte  die  stärksten  Anpassungen.  Ihnen  ist  wohl  das 
Puppenstadium  der  Kerfe  zu  verdanken,  die  Kälte  zwang  vielleicht  viele 
Formen  zur  Bück  Wanderung,  etwa  die  Seesäuger,  die  Wasserinsekten, 
die  Basommatophoren ,  anderen  schuf  sie  Wärmeschulz ,  den  Homolo- 
thermen,  den  Trichopteren,  Schmetterlingen  (?)  u.  v.  a. 

Die  Umwandlung  des  Integuments  in  Folge  des  Austrocknens 
kann  man  geradezu  in  einer  Consolidierung  als  einen  Schrumpfungs- 
process  auffassen,  es  wird  eine  Dehnung  der  Haut  wesentlich  erschwert, 
d.  b.  die  Landtiere  sind  kleiner  als  die  des  Wassers,  natürlich 
Gleiches  mit  Gleichem  verglichen:  unter  den  terrestrischen  sind  die 
hygrophilen  auch  die  umfänglicheren.  Freilich  fragt  es  sich,  ob 
die  mesozoischen  Dinosaurier  auf  dem  Lande  nicht  den  größten  Wal- 
fischen annähernd  gleich  kamen  an  Länge;  jedenfalls  doch  nicht  an 
Hasse;  sicherlich  lebten  diese  Landriesen  in  feuchtem  Klima,  Unter 
den  lebenden  Beplilien  ist  der  Unterschied  der  Größe  je  nach  dem 
Medium  sehr  auffallend :  Krokodile  und  Seeschildkräten  im  W^asser, 
Riesenschlangen  und  Elefantenschildkröten  im  Feuchten;  Land-  und 
Wasserkrebse  entsprechend  verschieden  groß.  Die  Wasserinsekten 
umfassen  zwar  nicht  die  allergrößten,  ihrer  geringeren  Differenzierung 
entsprechend,  aber  selbst  die  kleinsten  Wasserköfer  reichen  längst  nicht 
an  die  minutiösen  Landformen  heran,  ähnlich  unter  den  Dipteren  u.  s.  w. 
Die  größten  Pulmonaten  sind  Landtiere,  natürlich  im  Feuchten,  die 
Basommatophoren  Im  W'asser  halten  sich  zwar  in  einem  gewissen  mäßigen 
Körperumfange,    sinken   aber  doch   bei   weitem    nicht  auf  das   geringe 
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Körpermaß  kleioer  Laodpupen  herab.  Laodprolocoen  sind  kleiDer  als 
die  Parallelarten  im  Wasser.  Ob  sich  wirklich  ein  absoluter  oberer 
GreDKwert  für  die  Größe  der  Landtiere  berechnen  l3sst,  wie  man  es 
aus  dem  notwendigen  Verhältnis  zwischen  Skelet  und  Muskulatur  hat 
ableileo  wollen,  bleibt  bei  der  Unsicherheit  der  Grundlagen  doch  wohl 
zweifelhaTt.  Auch  der  größte  Baum  ist  nur  so  lange  der  grfißte,  bis 
ein  größerer  gefunden  wird. 

Da  die  erste  Erwerbung  eines  Hautskelets  im  Chilinpanzer  be- 
stand, wurde  den  Cbitintieren  von  früh  an  die  Beteiligung  an  der  Fest- 
landseroberung sehr  leicht.  Doch  führte  diese  bald  zu  einer  Ver- 
stärkung des  Skelets,  und  hierdurch  zu  einer  energischen  Eio- 
scbrünkung  des  K&rperumfanges.  Darin  aber  liegt  der  Grund,  dass  es 
die  Arthropoden,  seit  uralter  Zeit  gegen  des  Landes  Einflüsse  ge- 
wappnet, zwar  lu  einer  unermesslichen  Menge  von  Einzelanpassungen 
gebracht  haben,  nie  aber  zu  einer  Beherrschung  wie  nach  einander  die 
verschiedenen  Wirbeltiergruppen. 

Der  austrocknende  Einfluss  der  Luft  macht  sich,  wie  an  der  Kdrper- 
größe,  so  an  der  Form  geltend.  Auf  der  einen  Seite  ist  den  Land- 
tieren zwar  eine 
höhere  Gliederung 
des  Körpers  und  der 
Ext  rem  i  tüten  ge- 
worden, auf  der  an- 
deren aber  muss  man 
ihnen  eine  abgerun- 
dete Harmonie  der 
Umrisse  zusprechen. 
Ein  Fisch  und  ein 
Wal  mögen  die 
plumpsten  Verte- 
braten  sein,  den- 
noch sind  die  langen 
Fortsätze,  wie  sie 
Bizarrerien  fehlen 
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manche  tragen  (Fig.  953).  auf  dem  Lande  unmöglich, 
auch  hier  nicht  (Phasmidcn,  Zirpen),  aber  sie  beschranken  sich  auf  die 
kleineren.  Den  langen  Fühlern  eines  Hummers  stehen  die  einer  Loctista 
gegenüber;  dem  Regenwurm  der  Reichtum  an  Anhüncen  bei  Polychaten, 
den  glatten  Pulmonalen  schalen  die  bestachelten  Prosobranchiengebäuse, 
den  zu  allgemeiner  Convergenz  verurteilten  nackten  Landschnecken  die 
abenteuerlichen  Gestalten  der  Hinterkiemer,  ihren  einfachen  Fühlern  die 
Cephalopodenarme,  wenn  auch  nicht  als  homologe  Teile.  Gestalten,  wie 
eine  Cyanea  mit  ihrem  Tentakelbesatz,  sind  auf  dem  Lande  undenkbar, 
teils  weiien  der  Trocknis,  teils  wegen  der  Beschränkung  des  Raumes 
durch  Bodonunebenheilen  und  Pflanzenwuchs,  teils  \vegen  der  viel  hef- 
tigeren, durch  kein  schweres  Medium  abgeschwächten  Bewegungsstoße. 
Die   Beschränkung   des    Raumes    bedingt   wohl  vorwiegend   die  Vereio- 
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facbuDg  der  Gestallen  im  Süßwasser,  wiewohl  hier  noch  andere  Ver- 
hältnisse roitsprecben  mtJgen. 

Der  wesenllichste  Unterschied  der  Wasser-  und  Landtiere  ist  wohl 
neben  dem  Inlegument  immer  in  der  Bewegung  zu  suchen.  Auf  dem 
Lande  wird  Wimperung  für  die  Locomotion  so  gut  wie  unbrauchbar. 
Die  Erschwerung  aber  der  Fortbewegung  Issst  nur  Bilaterien  zu, 
welche  die  gesamte  Kraft  nach  einer  Richtung  concentrieren.  So  sind 
Ecbinodermen  von  selbst  ausgeschlossen.  Die  volle  Durchbildung  des 
Landlebens  wird  erst  erreicht  in  längeren,  gestutzten  und  geknickten 
Extremitäten  und  in  der  Umwandlung  zum  mindesten  der  sltmllichen 
willkürlichen  Muskulatur  in  quergestreifte.  Ja  diese  kann  meiner 
Meinung  nach  nur  durch  das  Landleben  erklart  werden.  Mit  ihr  aber 
hüngt  vieles  zusammen,  was  zur  Veredlung  führt,  größere  Kegsamkeit 
und  damit  zusammen  höhere  Sinnesscbarfe,  höhere  Enlwickelung  des 
centralen  Nervensystems.  In  dieser  Hinsicht  ßnde  ich  eine  glänzende 
fiestutigung  in  den  jüngst  von  Stei^eb  veröffentlichten  Resultaten  seiner 
Untersuchungen  über  die  Funktionen  des  Centralnervensyslems  der 
wirbellosen  Tiere  (3S6).  Nachdem  er  das  Hirn  der  Wirbeltiere  als 
vdas  Bewegungscentrum  in  Verbindung  mit  den  Leistungen  wenigstens 
eines  der  höheren  Sinnesnerven«  deßnierl  hat,  findet  er,  dass  allein  die 
Arthropoden  ein  echtes  Hirn  haben,  repräsentiert  durch  das  dorsale 
Schlundgaoglion.  Selbst  bei  Anneliden  und  Mollusken  (unter  denen 
bei  den  Gephalopoden  dieses  Ganglienpaar  dem  Großhirn  der  Vertebraten 
an  die  Seite  zu  setzen  ist,  da  seine  Exstirpation  den  Bewegungen  alles 
Spontane,  allen  freien  Willen  nimmt)  wirkt  die  Entfernung  des  oberen 
Schlundkuotens  gar  nicht  auf  die  Bewegung,  einseitige  Zerstörung  eines 
unteren  Schlund-,  bez.  Pedalganglions  dagegen  erzeugt  Lahmung  auf 
der  operierten  Seite;  nur  bei  Krebsen,  Insekten,  Uyriopoden  [Julus 
lerreslris)  folgt  aus  einseiliger  Exstirpation  der  oberen  Ganglien  Lähmung 
der  Gegenseite,  wie  bei  Vertebraten,  eine  Einrichtung,  die  wohl  kaum 
hoch  genug  angeschlagen  werden  kann. 

Mit  dieser  Bewegung  hangt  z.  T.  eine  Frage  zusammen,  auf  die 
man  in  neuerer  Zeit  verschiedentlich  umsonst  eine  Antwort  suchte,  die 
nämlich,  warum  es  auf  dem  Laude  keine  festsitzenden  Tiere 
giebl.  Zunächst  muss  vielleicht  eine  Ausnahme  constaliert  werden;  die 
ostindische  Landnapfschnecke  Camplonycc,  die  nach  Art  der  Patellen  an 
Felsen  angeheftet  ist;  möglich  indes,  dass  auch  sie  nächtliche  AusQUge 
unternimmt.  Man  kann,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  noch  manche 
Unterschiede  des  Uediums  heianziehen,  der  wichtigste  ist  der  der  Loco- 
motion. Da  im  Wasser  der  größere  Teil  des  Tieres  gelragen  wird,  so 
wird  auch  ein  Tier  in  der  Ruhelage  am  Boden  nur  mit  einem  Minimal- 
di-uck  auf  die  Unterlage  wirken;  da  reicht  die  Gewalt  jeder  kleinen 
Wasserbewegung,  welche  die  der  Luft  an  Energie  um  ein  vielfaches 
übertrifft,  längst  hin,  um  das  ruhende  Geschöpf  aus  seiner  Lage  zu 
reissen;  wer  je  in  der  Brandung  des  Ozeans  badend  sich  an  Klippen 
festzuhalten  suchte,  um  von  jeder  Woge  emporgeschleudert  zu  werden, 
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bat  eine  experimentelle  VorslelluDg;  der  stärkste  Sturmn-iod  gleicht 
nicht  der  gewobnlicheD  Heereswelle,  die  bei  Windstille  ans  Ufer  schlägt. 
FestsilzeDde  sind  aber  vorliegend  in  den  oberen  Regionen  entstanden, 
von  wo  sie  in  einige  Tiefe  dringen ;  in  größeren  Tiefen  liegt  ein  leichl«r 
Schlick,  der  wahre  Sessilitat  ausschließt;  übrigens  würden  auch  dort 
schon  die  Tiefenstrttmungen  ausreichen. 

Umgekehrt  auf  dem  Lande.  Hier  wird  das  ruhende  Tier  mit  dem 
ganzen  Eigengewicht  am  Boden  gehalten,  und  bei  stärkerem  Winde 
genügt  ein  kleiner  Bruchteil  seiner  gesteigerten  Muskelkraft  zum  An- 
halten. Grund  genug,  um  den  Vorteil  gelegentlicher  Locomotion  nicht 
wieder  preiszugeben.  —  Dazu  andere  Ursachen.  Das  Wasser  ist  TrSger 
eines  reichen  Lebens,  das  sich  schwimmend,  pelagisch  in  ihm  abspielt, 
das  Luftmeer  wird  stets  nur  zeitweilig  durchfahren,  jedes  Landtier  bat 
seine  Heimat  am  Boden.  Daraus  folgt,  dass  den  Sessilen  im  Wasser 
unausgesetzter  Nahrungsreichtum  zuströmt,  der  auf  dem  Lande  nur  aus- 
nahmsweise durch  günstigen  Wind  gebracht  wird  (filutenstaub  z.  B.). 
Die  Integumentbeschaffenbeit  gestattet  aber  nicht  einmal  Apparate,  um 
solchen  Regen  bequem  aufzufangen,  Nesselkapseln  schließen  sich  aus, 
StrudelwerlEzeuge  mUssten  enorm  groß  sein,  um  einen  Windwirbel  herbei- 
zulenken.  Tiere,  die  auf  dem  Lande  sich  der  Sessilitat  nähern  wollen, 
brauchen  andere  Werkzeuge,  um  einen  größeren  Umkreis  auszunutzen 
(das  Netz  der  Spinnen,  die  Zunge  des  Chamäleon,  die  Trichter  der 
Ameisenlöwen).  Die  höchste  temporare  Besshaftigkeit  erreichen  Tiere, 
welchen  als  Ectoparasiten  uugemessener  NahningsUberfluss  zu  Gebote 
steht,  wie  die  Sciiildlause.  GallmUckenmaden  und  derartige,  die  doch 
auch  lange  Zeit  sessil  sind,  wird  man  nicht  herrechnen  wollen. 

Übrigens  ergeben  sich  aus  diesem  Gegensätze  noch  manche  andere. 
Im  Wasser  sind  hauGg  die  Larven  frei  beweglich  und  schwärmen 
nach  günstigen  Wobnplätzen  umher,  wo  sie  sich  festsetzen.  Umgekehrt 
auf  dem  Lande;  die  Jugendformen,  bei  den  Insekten  die  Larven,  sind 
langsamer  als  die  Alten.  Bei  Säugern  mag  oft  das  Kind  lebhafter 
sein  als  die  bedächtigen  Eltern,  gleichwohl  fällt  letzleren  das  größere 
Ausmaß  des  Ortswechsels  zu.  — Das  fuhrt  zur  Fortpflanzung.  Man 
kann  füglich  fragen,  ob  nicht  deren  höchster  Ausdruck,  die  Sexualität, 
überhaupt  durch  die  Landanpassung  ursprünglich  erzeugt  sei.  DCgi-<g's 
Annahme,  dass  der  Anlass  zur  geschlechtlichen  Portpflanzung  in  der  Ein- 
wirkung ungünstiger  Umstände  zu  suchen  sei,  denen  entgegeuzuwiilen 
ist,  hat  schon  zu  dem  Hinweis  geführt,  das  Austrocknen  von  Wasser- 
tieren mOge  ein  solcher  Umstand  sein.  Wenn  aber  die  Annahme,  dass 
des  Lebens  Anfang  an  der  Grenze  von  Wasser  und  Land  zu  suchen  sei, 
auch  nur  einige  Berechtigung  hat,  muss  da  nicht  solches  Austrocknen 
als  erste  Ursache  der  Geschlechtserzeugung  angesehen  werden? 

Der  leichtere  Broderwerb  im  Wasser,  der  zum  guten  Teil  gleich 
die  vorteilhafteste  animalische  Nahrung  liefert  (allerdings  ist  auch  auf 
dem  Lande  die  vegetabilische  Ernährung  erst  secundär  erworben],  dieser 
Broderwerb  bewirkt  eine  hohe  Steigerung   der  ungeschlechtlichen  Ver- 
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mehruDg,  die  zu  einer  überreichen  Stockbildung  fuhrl,  bei  den  niederen 
Korallen  und  Bryozoeo  nicht  nur,  sondern  selbst  noch  bei  dem  Seilen- 
spross  aus  der  Wurzel  des  höchsten  Typus  bei  den  Tunicaten  und  ge- 
legentlich selbst  bei  Anneliden  (Fig.  S5i). 

Ganz  anders  auf  dem  Lande.  Stockbildung  haben  nur  die 
Pflanzen  und,  wie  es  scheint,  vorwiegend  die  höheren  erworben, 
noch  verzweigen  sich  Farne  und  Palmen  wenig,  Dicolyledonen  desto 
mehr.  Unter  den  Tieren  ßnden  wir  wohl  noch  unter  niederen  Teilung, 
bei  Würmern  gelegent- 
lich ;  Regenerationser- 
schetnungen  selbst  neh- 
men nach  oben  hin  immer 
mehr  ab,  sie  kommen 
noch  den  Schnecken  zu, 
den  Hyriopoden,  Spinnen, 
(den  Land  krebs  en  ?) ,  den 
Amphibien,  den  Echsen 
(im  Schwanz)  bis  zur 
Wiedererzeugung  über- 
zähliger Finger  beim  Men- 
schen; sie  fehlen,  wie  es 
scheint,  den  Insekten  völ- 
lig, wiewohl  noch  die  Heu- 
schrecken ihre  Sprung- 
beine durch  gesetzmäßige 
Autotomie  dem  Verfolger 
überlassen.  Zur  Ver- 
mehrung aber  führt  die 
Teilung  auf  dem  Lande 
nur  in  sehr  beschränktem 
HaBe.  Die  anderen  For- 
men der  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung  durch 
Parthenogenese  ( Aphi- 
den),   Püdogenese    (Ceci- 

domyien)  isl  erst  sehr  f'«' "^'-  '^°" '^^.rK^/or^ffH«.™'  '"""'"*'"■ 
spät  erworben;   sie   fehlt 

noch  allen  jenen  alteren  Formen,  die  sich  vom  Raube  nährten  (eine 
Lebensweise,  die  bei  der  Schwierigkeit  der  Beuteerlangung  gleichfalls 
veredelnd  wirkte),  sie  trat  erst  ein  mit  und  nach  der  Anpassung  an 
die  vegetabilische  Ernährung. 

An  die  Stelle  der  Stockbildung  aber  tritt  eine  andere  Gemeinde 
der  Individuen,  wo  das  eine  von  der  Thütigkeit  und  dem  Nahrungs- 
erwerb  der  übrigen  Nutzen  zieht,  die  Sl»atenbildung,  bei  der  Ail- 
gegenwart  von  Termiten  oder  Ameisen  kaum  niedriger  anzuschlagen, 
als  die   Korallenriffe   an   der  Küste,   oder   die  Pyrosomen  u.  dergl.  im 
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freieo  Meere.  Wie  viel  complicierler,  wie  unendlich  edler  aber  mutet 
uoa  der  unerschöpfliche  Bom  biologischen  Reichtums  an,  der  aus  einem 
Ameisenhaufen  quillt,  als  alle  Korallenstacke  trotz  ihres  feenhaften 
Farbenzaubers? 

Hier  eine  Psyche,  welche  die  grtlßteo  Forscher  zu  der  Anerkennung 
zwingt,  das  Ameisenhirn  möge  die  bewundernswerteste  Differenzierung 
protoplasmatiscber  Substanz  bedeuten ;  dort  eine,  die  noch  tief  in  den 
Windeln  Hegt. 

Der  höchste  seelische  Spiegel  ist  wohl  im  Mienenspiel  zu  suchen, 
und  dieses  wieder  vermag  sich  in  vollendetster  Form  nur  beim  Nackten 
zu  offenbaren.  Vielleicht  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Fürsten  des  Meeres, 
die  Cephalopoden,  k<i<ini  schlechter  gestellt  als  der  Mensch;  bei  beiden 
wirken  Muskeln  und  Farbe  zusammen,  um  zu  erröten  und  den  inneren 
seelischen  Vorgangen  inlegumeotalen  Ausdruck  zu  verleihen.  Ja  die 
weiche  im  Wasser  gexflchtete  Haut  erlaubt  dem  Octopus,  jede  innere 
Erregung  bis  in  die  feinsle  Nuance  hinein  lebhaft  sichtbar  zu  machen. 
Wer  aber  wollte  deshalb  den  Menschen  nicht  über  den  Tintenßsch 
stellen?  L'nd  doch  war  es  vielleicht  auch  nur  der  Einfluss  der  Luft  in 
der  Gezeitenzone,  welche  das  Weichtier  tlber  Qualle  und  Slrudelwurm 
erhob  und  die  Grundlage  legte,  aus  der  sich  das  hochentwickelte  Ge- 
schöpf herausbilden  konnte. 
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35.  Leunis-Ludwig.    Synopsis  des  Tierreichs. 

36.  0.  Scbmidt-Lang.  Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie.  9.  Aufl.  Darin, 
so  weit  erschienen,  d.  h.  bis  zu  den  Arthropoden  einschließlich,  gule  Nach- 
weise über  die  bezügliche  neuere  und  neueste  Literatur. 

37.  Hatschek.     Lehrbuch  der  Zoologie, 

35.  Korschelt-Heider.    Lehrbuch  der  Enlwickelongsgeschlcble  I. 

36.  Möbius.  Die  Bewegungen  der  fliegenden  Fische  durch  die  Luft.  Ztschtt.  f. 
wiss.  Zool.  XXXIII  Suppl. 

iO.  Bütschli.  Über  den  Bau  der  Bakterien  und  verwandter  Organismen.  Vor- 
trag.    1890. 

Dazu  aber  eine  Menge  Aufsätze  in  der  periodischen  natnrwissenschartlicbea 
Literatur  der  letzten  Jabre,  Humboldt,  naturwiss.  Wochenschrift,  biolog.  Cea- 
Iralblatt  etc.,  das  Centralbl.  I.  Bakter.  und  Parasit,  nicht  zu  vei^esseo. 

(1.    Gruber.     Abhandlungen  über  Infusorien.     Ber.  der  Naturf.  Ges.  Freiburg- 
tber  den  Werl  der  Speclalisierung  für  die   Erforschung  und  Auffassung  d" 
Natur.     Ebenda  IV. 

42.  Scliewiakoff.     Beitrüge  zur  Kenntnis  der  hololricben  Cilialen.     Bibllolhe«" 

zool.   1889. 

Karyokinetlsche  Kernteilung  der  Englypha  alveolala.    Morphol.  Jahrbuch  MH- 

43.  Cunningham.  Nach  Will.  Im  Bericht  über  die  wissenscbef Hieben  Leistungen 
in  der  Natui^escb.  der  niederen  Tiere.     Arch.  für  Naturgesch.  1890. 
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44.  MoDiez.  Note  sur  le  genre  Gymnospora,  lype  nouveau  de  Sporozoaire.  Bull. 
Soc.  Zool.  France  XI.  Beferet  ebenda. 

45.  V.  Graff.     Monographie  der  Turbellarieo.     I  Rhabdocoelida. 

46.  Ludwig,     tber  die  Ordnung  der  Gastrotricha.     Zlschtl.  für  wiss.  Zool.  XXVL 

47.  Zel  inka.  Die  Gastro  trieben.  Eine  monograpliLSche  Darstellung  ihrer  Anatomie, 
Biologie  und  Systematik.    Ebenda  XL1X. 

43.  Plate.  Beitrag«  zur  Naturgeschichte  der  Rotatorten.  Jenaische  Ztscbft.  f.  Nat. 
XIX.  1— ISO. 

49.  Für  die  Krebse  sind  in  erster  Linie  die  Arbeiten  von  Claus  maßgebend.  Die 
Zusammenstellung  der  Resultate  finden  sich  in  seinen  allbekannten  Grundzügen 
der  Zoologie. 

50.  Weissmann.  Zur  Nalnrgeschicbte  der  Daphoiden.  Zeitschft.  f.  wiss.  Zool. 
XXVII— XXVIII. 

Über  die  Bildung  von  Winlereiera  bei  Leptodora  hyalina.  Eibildung.  Abhängig- 
keit der  Embryonalent Wicklung  vom  Fruchtwasser  der  Mutler.  Eiofluss  der 
BegatluDg  auf  die  Erzeugung  von  Wintereiern.  Samen  und  Begattung.  Ent- 
stehung der  cycliscben  Fortpflanzung. 

31.  V.  Scblechtendal.  tiher  äaa  Jieaüsautn  \aa  Polydetmui  comptanalus.  Zlschfi. 
f.   Maturw.  XVI.  ISS3.  S.  S£3  IT. 

SS.   Brebro.    Tierleben.    II.  Auflage  in  10  Bänden. 

Für  Mollusken  kommen  von  größeren  Werken  hier  hauplsficblich  zwei  in  Betracht: 

BS.   Bronn'g  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreichs. 

i)4.    Fischer.     Manuel  de  Conchyliologie. 

Als  neueste  allgemeine  Werke  iiber  Inseklen  haben  wohl  zu  gelten : 

55.  Graber,     Die  Insekten. 

56.  Kolbe.    Einführung  in  die  Kenntnis  der  Inseklen. 
Für  die  Fische  sind  besonders  beachtenswert: 

57.  Heincke.  Die  Fische,  in  Martin'a  illustrierter  Naturgeschichte  des  Tier- 
reichs, und 

SB.  Günther.    Handbuch  der  Ichthyologie,  deutsch  von  Hayek. 

59.  Kraepelin.  Die  deniseben  Süßwasserbryozoeu.  Abhdign.  aus  d.  Geb.  der  Nat. 
Heroburg.     1 0. 

60.  CT.  Hudson.  Rotifera  and  tbeir distribulion.  Nature.  7.  März  18S9.  s.  437— 441. 

61.  Zacharias.  Können  die  Rotatorien  und  Tardigraden  nach  vollständiger  Aus- 
trocknung wieder  aufleben  oder  nicht?     Blol.  Ceotralblatt  VL 

65.  V.  Hayek.    Handbuch  der  Zoologie. 

63.  V.  Martens.     Die  Weich-  und  äcbaltiere. 

64.  Wiedersheim.     Zur  Biologie  des  Frolopterus.     Anat.  Anz.  II. 

Parker.     Anatomie  und  Physiologie  ^es  Protopterui  anneetens.    Ber.  der  Naturf. 
Ges.  Freiburg.  IV. 
69.   Düsing.    Die  Kegutierung  des  Geschlechts  Verhältnisses  bei  der  Vermehrung 
der  Menseben,  Tiere  und  Pdanzen.    Jenaische  ZtschCt.  f.  Nat.  XVlll.    Dazu  zahl- 
reiche Heferate  und  Discussionen. 

66.  Die  neueste  Arbeit  über  die  Phagocyten  ist  wohl  die  von  Looß.  Über  die  Be- 
teiligung der  Leucocyten  an  dem  Zerfall  der  Gewebe  im  Froscblarvenachwanze 
während  der  Reduktion  desselben. 

67.  Chun.  Pelagiscbe  Tierwelt  in  größeren  Meerestiefen  und  ihre  Beziehungen 
zur  Oberüächenfauna.  Bibliolh.  zool.  18S8.  Bericht  über  eine  nach  den  cana- 
rischen  Inseln  ausgeführte  Reise  etc. 

68.  Keller.    Reisebilder  aus  Ostafhka  und  Madsgascar. 

69.  Semoo.  Die  Entwickelung  der  Syuapia  digitala  und  die  Slammesgescbicbte 
der  Echinoderinen,    Jenaische  Ztscbft.  f.  Naturw.  XXII. 

70.   Die  Homologien  innerhalb  des  Echinodermenslammes.  Morpbol.  Jahrb.  XV. 

71.  H.  Laurie.    The  Organ  of  Verrill  in  Loligo.    Quart.  Journ.  Micr.  Sc.  XIX. 
7S.   Boas.    Zur  Systematik  und  Biologie  der  Ptcropoden.    Zool.  Jahrb.  I.  —  Spolia 

atlenlica. 
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73.  Ratzel.     Zoologische  Briefe  vom  Uiltelmeer. 

74.  Chun.  Bau  und  EDlwickelung  der  Siphonophorea.  Silzgsber,  It.  pr.  Ac.  Berlin 
1886  und  andere  Arbeiten  desselben. 

73.  Graber.    Die  Hußeren  mechanischen  Werkzeuge  der  Tiere. 

76.  John,     l'ber  bohrende  Seeigel. 

77.  .Mc  Intosh.     Beilrüge  zur  Anatomie  von  Magelona.    Ztschft.  f.  wiss.  Zoo).  XXXI. 
TS.  Eisig.    Monographie  der  Capitelliden  des  Golfes  von  Neapel.     Flora  und  Fauna. 

Keapel.    tBS7. 
79.   Meyer  uod  Mtihius.    Fauna  der  Kieler  Bucht.     1.  Opislbobraochier.     II.  Pro- 

sobranchier  und  Muscheln. 
SO.    Leidy.     Remarks   on   the   fauna   of   Beach   Haven.      N.  J.  Proc.   Ac.    nal.   Sc. 

Philadelphia  1S8S  p.  32S— 3S. 
St.    Reiniger  der  Meeresküsten.     Humboldt  1S88  I. 
SS.    Jackson.     The  development  of  the  oyster  wilh  remarks  lo  allied  genera.   Proc. 

Boston  Soc.  nal.  bist.  XXIII.  1S88. 

85.  Brock.     Ein  Fall  von  AliSnderung  des  Inslincts.     Zool.  Jahrb.   II. 
8i.   Perty.    Seelenleben  der  Ttere. 

83.  Fritz  Hüller.  Für  Darwin.  —  Palaemon  Potüuna.  Ein  Beispiel  abgekürzter 
Verwandlung.     Zool.  Anz.  III. 

86.  Trouessart.  Note  sur  les  Acariens  marlns  etc.  CompL  rend.  Ac.  Sc.  Paris 
CVII.  p.  75S  IT. 

■ — -  Sur  les  .\cariens  marins  des  cötes  de  Franc* 
Lohmann.  Die  Unlerramilie  der  Acsridae  und  d 
Zool.  Jahrb.  IV.  p.  269—408. 

87.  .Mob i US.  Balistes  aculeatus  ein  trommelnder  Fisch.  Silzgsber.  Ac.  Wiss. 
Berlin  1889. 

88.  Stuhlmann.  Zur  Kenntnis  des  Ovariums  der  Aalmutter.  Ahhdign.  aus  d. 
Geb.  der  Naiurw.     Hamburg  X. 

89.  Haacke.  (iber  Standorts  Varietäten  der  sUdauslrali  sehen  LUtorina  unifasciata. 
Zool.  Anz.  Vill.  S.  504  IT. 

90.  Ctessin.      Deutsche  Excursionsmolluskenfauna.     11.  AuH. 

91.  Stclbing.     Amphipoden  im  Chal lenger-Werk. 

'9ä.  LacBze-Dutbiers.  HistoJre  de  la  Testacelle.  Arch.  de  Zool.  expör.  et  $6air. 
1887. 

93.  Pavesi.  Intorno  all'  esislenza  d'una  fauna  pelagica  o  d'  alto  lago  anche  in  Italia. 
RuUel.  Soc.  entom.  Ital.  Anno  IV.  Altra  serie  di  ricerche  e  sludi  sulla  fauna 
pelagica  dei  laghi  ilaliana.    Aitl  Soc.  Ven.-Trenl.  Sc.  nat.  Vlll.  u.  a.  m. 

94.  j.  de  Guerne.  La  Faune  des  eaux  douces  des  A^ores  et  le  transport  des 
animaux  k  grande  distance  pur  l'intermädiaire  des  Oiseaux.  Soc.  Blol.  4887. 
Excursions  zoulogiiiues  dans  les  lies  de  Fayal  et  de  San  Miguel.     Paris 

et  J.  Richard.     Sur  la   faune  des  eau\  douces  de    Grönland.     Compt. 

rend.  Ac.  Sc.  Paris  CVIK. 

Note  sur  les  Enlomosirace.s  d'eau  douce  .  .  .  dans  la   province    de 

Mordland,  Norvtge  septentrionale.     Bull.  Soc.  Zool.  France.  XIV. 

Revision  des  Calanides  d'eau  douce.     M6m.  Soc.  Zool.  France  11. 

Distribution  g^ographique  des  Calanides  d'eau  douce.    Compt.  nad. 

Seet.  Zool.  Assoc.  frani,'-  in  Rev.  blol.  Nord  de  la  France  t. 

95.  Stuhlmann.  Reise  nach  Ostafrika.  Silzgsber.  der  Bert.  Ak.  Wissenscb. 
6.  Dezbr.  I»S8.     6.  Juli   (889. 

96.  Imhof.  Studien  zur  Kenntnis  der  pelagischen  Fauna  der  Schweizer  Seen. 
Zool.  Anz.   VI.  S.  466. 

Die  pelagische  Fauna  und  die  Tiefseefauna  der  zwei  Savoyerseen;  Lac  de  Bourget 
und  Lac  d'Annccy.     Ebendn.  S.  6S6. 

Weitere    Mitteilung    über    die    pelagische   Fauna    der   Süß  Wasserbecken.     Zool. 
Anz.  VII.  S.  SSI. 
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Imhof.  Weilere  Mitteilung  über  die  pelagische  uod  Tiefseerauna  der  Süß- 
wasserbeckeD.    Zool.  Am.  VI»,  S.  160. 

Die  Hotatorien  als  Hitglieder  der  pelagischen  etc.    Ebenda  3Si. 

Notiz  bezüglich  der  Verbreitung  der  Turbellarien  in  der  Tiefseefauna  der 

Süßwasserbecken.    Ebenda  (34. 

Pelagische  Tiere  aus  SiiCwasserbeclien  in  Elsass-Lotbringen.    Ebeoda  HO. 

Neue  Resultate  über  die  etc.  Fauna  einiger  im  Flussgebiele  des  Po  ge- 
legenen Süß  Wasserbecken.    Ebenda  IX.  I.  41. 

VorL  Notizen  über  die  horizontale  und  verlicale  geographische  Verbreitung 

der  pelagischen  Faunen, der  SUßwasserbecken.    Ebenda  33s. 

über  die  mikroskopische  Tierwelt  hochalpiner  Seen.    Ebenda  X.  <3.  33. 

Notizen  über  die  pelagische  Fauna  der  Süß  Wasserbecken.  Ebenda  577.  604. 

- — —  Ein  neues  Mitglied  der  Tierseefanna  der  Süß  Wasserbecken.  Ebenda  XI.  ts. 

Fauna  der  Süß  Wasserbecken.    Ebenda  166.  18S. 

Verteilung  der  pelagischen  Fauna  elc.     Ebenda  28t. 

Calanidengenus  HeUrocope.    Ebenda  *47, 

-~~~  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Süßwasserrauna  der  Vogesen.    Ebenda  565. 
97.   Zacharias.    tber  einen  Uonotus  des  süßen  Wassers.     Zool.  Anz.  VII.  6Si. 

VorlSuSge  Mitteilung  über  das  Ergebnis  einer  faunistischen  Excursion  Ins 

Iser-,  Riesen-  und  Glatzer  Gebilde.     Zool.  Anz.  VIII.  S.  575. 

Zur  Kenntnis  der  pelagischen  Fauna  norddeutscher  Seen.  Ebenda  IX.  S.  504. 

Entomostrakenfauna  holsleinischer  und  mecklenburgischer   Seen.     Ebenda 

X.   4  89. 

Turbellarien  in  Hochseen.    Ebenda  XI.  70t.    Dazu  Arbeilen  in  Zeitschr. 

für  wiss.  Zool.,  biolog.  Centralbl.,  Hutb's  monatl.  Mitteilungen  etc.  etc. 

9S.  .Marsball.     Ein   neues  Süßwasser -Cölent erat  von  Nordamerika.     Biol.  Cen- 
tralbl. VI.  p.  8  ff. 

99,   Marshall.    Cber  einige  neue,  von  Herrn  Pechue  I-Lüsche  aus  dem  Congo 
gesammelte  Kiesel  schwämme.    Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.  XVI. 
<<!D,    Schmankewitscb,     Zur  Kenntnis   des  Einflusses   der  äußeren   Lebensbedin- 
gungen auf  die  Organisation  der  Tiere.     Ztschrt.  f.  wiss.  Zool.  X.VIX  u,  a.  a.  0. 

01.  Sandberger.     Die  Land-  und  Süßwasserconchylien  der  Vorwell. 

02.  Steinmann-Däderlein.     Elements  der  PtilHontologie. 

03.  Pauly.     Über  die  Wasseratmung  der  Llmnalden.     München  <877. 
Ot.   Claus.    Grundzüge  der  Zoologie.    II.  Aufl.  1872. 

05.  Porel.    La  Penetration  de  la  luroi^re  dans  les  lacs  d'eau  douce.    Festschrift 
A.  V,  Kolliker.     p.  147  ff. 

06.  Ctessin.    Mollusken  lau  na  des  Caspi-Sees.    Zeilscbr.  für  Malacozool. 

07.  Clessin.    Cycladen.    In   Martini  und   Chemnitz.     Systematisches  Conchylien- 
cabinet. 

i08.    Weismann.     Dauer  des  Lebens. 

Carl  Vogt,     Die  künstliche  Fischzuchl. 
Darwin.    Reise  um  die  Erde. 

Chun.  tber  die  geogrigibische  Verbreitung  der  pelsgisch  lebenden  Seeticre. 
Zool.  Anzeiger  9. 

Scharr.     Totanus  calidris  mit  Anodonten  am  Fuß,     Monatsschrift  des  Vereins 
zum  Schulze  der  Vogelwelt.   (887.  S.  341. 
3.   Zacharias.     Bericht  im  Biolog.  Centralblatl  IX.  No.  4. 

Nu  SS  bäum,  über  die  Lebenszühigkeil  eingekapselter  Organismen.  Zool. 
Anz.  X.  S.  173. 

Mlgula.     Die  Verbreitungsweise  der  Algen.     Biol.  Cenlralbl.  VIII.  S,  5U  ff. 
Nordquist.    Die  pelagische  und  Tiefsec-Fauna  der  größeren  hnnischen  Seen. 
Zool.  X.  S,  SS9. 

Vosseier.  Die  Copepodenfauna  der  Eifelmaare.  Arch.  fUr  Natnrgescb.  LV. 
Für  die  Oligocbäten,  zumal  die  einheimisclien,  steht  Vejdovsky's  Mono- 
graphie in  erster  Linie. 
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HS.   V.  Kenoel.     Biologische  und  faunislische  Nolizen  aus  Thoidad.    Arb.  lool.- 

zoot.  Inst.  Würzburg  VI. 
120.    Mendthal.     Untersucbunfien  über  die  Mollusken  und  Anneliden    des   Frischen 

Uaffs.     Scbrirten  der  pbysili.-öcon.  Ges.  in  Königsberg.  XXX.  <SS9. 
tu.   Rudolf  Credner.    tber  die  Beweise  Für  den  marinen  Ursprung  der  als  Rc 

Itklenseen  bezeicbnelen  Binnengewässer.    Petermann's  SlonaUhefte. 
1S3.    Die    wissenschaftlicben    Ergebnisse    der.  Vega-Eipedition.      Heraus);eg.   von  A. 

NordenskiOldt. 
las.   Joseph.    Systematisches  Verzeichnis  der  in  den  Tropfsteingrollen  von  Krain 

einbetmiscben   Arthropoden    nebst    Diagnosen  .  ,  .     Berl.   entomol.   Zeitschrift. 

1S83.  XXVI.    Dazu  Aufsätze  im  Zool.  Anz. 
^%^.   Die  Hydrobia   bei   Halle    (Teiche   von  Passendorfj   wfire  als   BithyntUa    Steint  zu 

bezeichnen,   wiewohl   die   Synonymie    von    Bit/tyneUa   und   Hydrobia    durchaus 

fraglich.    S.  Zeitschrift  t.  Nat.  1880.  S.  91. 
lit.   Auerbach.     Zur  Kenntnis  der  tierischen  Zellen.   Berliner Sitzgsb er.  XXX.  1S90. 
196.   Heincke.    Untersuchungen  über  die  Stichlinge.   Öfversigt  af  Kongl.  Vetenskaps- 

Akademiens  Förb  and  Ungar.     Stockholm  1889. 
137.    M.  Braun.    Faunislische  Untersuchungen  in  der  Bucht  von  Wismar.    Archiv 

des  Ver.  der  Freunde  der  Naturgescb.  in  Mecklenburg.  XLII.  18811. 
118.   Eimer.    Die  Entstehung  der  Arien  auf  Grund  von  Vererben  erworbener  Eigen- 
schaften nach  den  Gesetzen  des  organischen  Wachsens. 

129.  Grassi  e  Rovelli.    Iniorno  allo  sviluppo  dei  Ceslodi.     Alti  R.  Accad.  Lincei. 
Bendic.  Vol.  IV. 

130.  Errera.    Warum  haben  die  Elemente  der  lebenden  Materie  niedrige  Atom- 
gewichte?  Biol.  Ceniralbl.  VII.  S.  iä  ff. 

131.  Amöbe  in  Kupfer.    S.  Will.  Bericht  übfr  die  Wissenschaft!.    Leistungen  in  der 
Naturgescb.  der  niederen  Tiere.     Arch.  für  Naturgescb.  1888. 

133.   Roth.    Geologie. 

133.  Semon.     Cber  den  Zweck  dar  Ausscheidung  freier  SchwefelsSure  bei  Meeres- 
schnecken.   Biol.  Ceniralbl.  IX. 

134.  Kukentbal.     Forschungsreise  in  das  europaische  Eismeer.  1889. 

135.  Aufsalz  von  Davaine  in  Compt.  rend.  Ac.  Sc.  Paris.  CVII.  io.  IX.  1888. 
13fi.   Riebet.     Leben  der   Fische   in   verschiedenen   Medien    und   Wirkung   der   Na- 
tronsalze. 

137.  Seitz.    Das  Fliegen  der  Fische.    Zool.  Jahrb.  V.  1890. 

138.  Schierbolz.     Über  Enlwickelung   der   (Jnionlden.     Denkschft.   k.  Acad.  Wiss. 
Wien.  LV. 

139.  Huxley.     Gnindzüge  der  Anatomie  der  wirbellosen  Tiere. 
HO.    Morelet.     Histoire  naturelle  des  Afores. 

141.  Westerlund.    Faune  malacologique  eilramarine  de  l'Europe arctique.    CompL 

rend.  1889.  S.  1335. 
ItS.  vonMartens,    Reste   einer  früheren    Meeresfauna  in   Sußw assers een.     Ref. 

Naturf.  IL  1869. 

On  Ihe  occurence  of  marine   animal    forms   in   fresh   water.    Ann.  nat. 

bist.  1SSS. 

Einige  Fische  and  Cruslaceen  der  süßen  Gewässer  Italiens.    Arch.  Natur- 
gescb. XXill.  1857. 

H3.  Leuckart.     Ein  Gutachten  über  die  Verunreinigung  von  Fisch-  etc.  Wassern. 

Cassel.  1886. 
I4(.   Tessin,    Über  Eibildung  und  Entwicklung  der  Rotatorien.    Zeitschrift  f.  wiss. 

Zool.  XLIV. 
liS.   Carl  Sachs.     Aus  den  LIanos.    Schilderung  einer  naturwissenschaftlichen  Reise 

nach  Venezuela. 
1(6.   Sagemehl.     Accessorisches  Branchialorgan  von  Cilharinus.  Morphol.  Jahrb.  XII. 
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147.   Uyrll.     Chanos.     Denkschriften  Ak.  Wiss.     Wien  XXI. 
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HS.   Güldi.     Biologische  Miscsllen  aus   Braslliea.  IV.   Eigentümliche   unterirdische 
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Heerwurm  300. 
Hellcinen  815. 
Hellciniden  34  6. 
Helioioen  (S.  68.  99.  (9fi. 
31 
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Heliz   S3.    i62.    tSS.    190. 
301.  302.  317.  (40. 

(Eisen)  sas. 

Helmiothoconchen  Zii. 
Helom^za  SO  6, 
Hemiaspiden  ats. 
Heinirampbns    Cotnersonii 


tu. 

Hering  e.  Ciupea. 
HeriDgsregen  HS. 

Hermannia  )97. 

Hormellen  73. 

Uegione      (Schwimm  blase) 

US. 
Hesperia  Si. 
Hesperideo  313. 
Hesperornis  375. 
Heterocope  loo.  107. 
Helerodera  148.  1B7.  34i. 
Heleromera  SO).  309.  437, 
Heteramurus  133. 
Heleropodsn  34.  53.  66. 
Heterotis  I7S.  4ta. 
HeiBpoden  39.  lüt. 
Hibemacula  170. 
.Himbeergiesnügler  31S. 
Hinterkiemer  6B.  313. 
Htppa  76. 
HippogI 09 Beides   limandoi- 

dm  133. 
Hippoglossus  vulgaris  133, 
Hippolytc  118. 
Hippopülamus  391.  4(8. 
Hirsch  390. 
HtrudineeD  50.  GS.  89.  109. 

137.  1S6.  3B0. 
llislopia  IIS. 
Hispa  31S.  379. 
Hisl«r  lOB. 
Histeridcn   300.   30S.    317. 

4BB. 
Hochmoore  1 93. 
Höckerkopf  374. 
Höhenklima  iOa. 
Hörhaare  404. 
Holopedium  400. 
Molopneu stie  S04. 
Holopogon  SOS. 
Hololbaspis  niveus  323. 
Holothuria    73.    464.   167. 

344. 
Holzbohrer  334. 
Homalota  333. 
Homanis  (Eisen)  3SB. 
Homopbolis  370. 
Homoptera  399.   800.  438. 
Hnrntrosch  35S. 
Horogobilde     (Amphibien) 

3SS. 


Hornhaut  407. 


Hornkiefcr    (Kaulquappen, 

361. 
Holtonia  16. 
Hüflsttcke  S97. 
Huftiere  388. 
Humicola  ISS.  193. 
Hummeln  198. 
Humus  30.  34.  193. 
Hunde  388. 
Hyalimai:  33S. 
Hyaline  138.  30!.  311.314. 

313.  401.  439. 
Hyalosphenia  elegans  494. 
Hydalina  senta  478. 
Hydalozoen  34. 
Hydra  30.  47.  80.  99.  106. 

109.  337.  343. 
Hydrachna  93.99.  110.37S. 
Hydracbnide  169. 
Hydraclinia  70. 
Hydrobaenus  92.  188.  305. 
Hydrobia  95.  119.  139. 
Hydrocaena  303.  119. 
Hydrochoerus  391. 
Hydrocorallinen  64. 
Hydrodomici  306. 
Hydrodromen  93. 
Ilydroiden  70.  136. 
Hydroidcnstöckchen  136. 
Hydroidpolypen  338.  333. 
Hydromedusen  64.  136. 
Hydrometra  93. 
Hydromys  SSI. 
Hydro pbiden  >6g. 
Hydrophiliden  93.  Hl.  810. 

43S. 
Hydrophilus  53.  399.  iOS. 
Hydrophorus  306. 
Hydrosaurus  379. 
HydrospbSre  3. 
Hydroxyl  143. 
Hydraxylamin  143. 
Hydrozoen  34. 
Hygropbiie  94. 
Hygroskopische  Bescbaffen- 

heit  (d.  Heut)  399. 
Hyla  360.  400 
Hytesinus  3H.   488. 
Hylobales  894. 
Hylodes  36(1. 
Hymenoptera  300.  SOS.  313. 

318.  333.  399.  310.   439. 
Hymenosome  118. 
HyodoD  97. 
HyopotamuB  391. 
Hyperia  jnedusarum  168. 
Hy  perl  den  66. 
Hyperoodon  803. 
HypoQomeuten  313. 
Hyrax  389.  448. 


Janella  443. 

Janeliiden  333. 

Janlhlna  66.  6B.  414. 

Japygiden  333. 

Japyx  396. 

Ichthydien  49.  39.  99. 174. 

S3S. 
Icblhyoden  364. 
Icblbyodoruliten  343. 
Icbibyophis  355.  356.  363. 

403. 
[chtbyopsiden  35. 
Ichlbyornis  875. 
Icbthyossorus  392. 
Icbthvoxenos  1I6. 
Idolhea  117.  ISf.  131.  414. 
Jennissei  113. 
Igel  386.  444. 
Igetkafer  318.  379. 
Iguana  371. 
Iguanodon  443. 
Imaginal Scheiben  397. 
ImmunlUt  147. 
Infrarot  411. 
Infusorien  34.  36.  44.111. 

193. 
Inger  31. 
Insekten  (70.190. 109.335. 

344.  310.  436. 
Insekteneier  S1. 
Insektenfresser  s.  Intekti- 

Insektivoren  335,  389.  391. 

446. 
Integument  332. 

(Weichtiere)  316. 

Jod  146.   4  49. 

Iris  35. 

ISOpodea  76.  83.  138.  379. 

Isosoma  430. 

Istiura  373. 

Juan  Fernaodez  35. 

Jugendfoncen  193. 

JuUienia  95. 

JulUS  50.  137.  309. 

Julnslarve  S94. 
Juniperus  31. 
Jurazelt  33. 
Uodiden  332. 

Käfer  s.  Coleopleran. 
Kenguruh  883.  888. 
Käsemade  200. 
Kahlhecbte  342. 
Kakadus  86. 
Kalk  155. 
KalkablageruQg    bei    SüB- 

waasertieren  154. 
Kalkalgen  ISS.. 
Kalkarmut  bei   LaadUeren 

461. 
KalkscbwHmme    71.    Ilt- 
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dermen  <!>$. 
Ksroeele  389.  4(9. 
Kapsel  55. 
Karausche  133.  170. 
Kerpren  s.  Cyprinus. 
KatzeDhai  4 IS. 
Kaulquappen  S53.  416. 
Keimblätter  43S. 
KeimhUllen  403. 
Kellerasseln  198.  Sil. 
Ke  1  lere ch  necke  881. 
Keuleowenze  äoo. 
Kielweise  179. 
Kiemen  SS4.  368. 
Kiemen deckel  der  Gobius- 

Kiemensackwels  17S. 
Kiesel  155. 

Kleselschwamme  18B.  ISS. 
Kilch  99. 
Klebzellen  107. 
Kleidermotlen  81 8. 
Kleinscbmetterlinge  a.  Mi- 
cro lepidopiera. 
Kletterlisch  177. 
Kletlern  389. 
Klima  8.  11. 
KaoblancbkrOle  358. 
KnochenSsciie  s.  Teieoslier. 
KDOchenhectito  3t8. 
Knorpelfische   s.  Selacbier. 
KürperanliBnge  843. 
KCrperform  840.  8'>4. 
Kürperumfang  458. 
Körperwärme      (Insekten) 

Kohle nsto IT  484. 
KokosDuss  81. 
Kolibris  377. 
Kommaeule  8DS. 
Konoba-Aru  400. 
Kopfdrilsen  401. 
Koralten  164.  841. 
Korallenriffe  111. 
Kork  18. 
KornQiege  813. 
Kornwurm  818. 
Krabben  beul  1er  444. 
Krabbenregen  118. 
Krakalao  84. 
Krakalaoslaub  lä. 
Krallenmolch  358. 
Kreatophega  445. 
Krebse  s.  Cnislaceen. 
Krebse  (Eisen)  187. 
Krebsegel  (Eisen)  886. 
Krebsschere  261. 
Kreide  83. 

Kreislauf  des  Wassers  3. 
Kriechquallo  64. 
Kriechsohle  388. 


Register. 

KrOpfer  68. 

Krokodile  370. 
KropfTelchen  99. 
Kruster  s.  Cruslaceen. 
Krypiogamen  416.  449- 
Kryplopenlamera  433. 
Kryptole Iramera  438. 
Kry  st  all  Wasser  7. 
Kuduantilope  391. 
KUstenlinie  6. 
Küstenproduklion  68. 

Labia  minor  816. 
Labidura  riparia  807. 
Labrax  lupus  133. 
Labrus  raaculatus  133. 
Labyrinthfiscbe  96.  177. 
Lacerta  370.  374.  419. 
Lacbs  s.  Salmo. 
Lachs  (Eisen)  888. 
Lachsforelle  im. 
Lacinularia  socialis  174. 
L-HngsstreiFung  415. 
Lafoea  parasitica  165. 
Lagria  191. 
Laichbander  63. 
Lanellibrancbiaten  s.  Uu- 

schela. 
Lsmellicornier    ISl.    809. 

811.  436. 

Lamna  coraubica  134. 
Lampvriden  815.  2(8.  304. 

Landasseln  (Eisen)  888. 
Landblutegel  808. 
Landfauna  89. 
Land  Infusorien  838. 
Landkrabben  8S.  803. 
Landkrusler  11  s. 
Landmollusken  Sil. 
Laodpflanzen  IS. 
Landpisnarien     197.    108. 

809.  138.  485.   453. 

LandrhabdocOlide  56. 
LandrhizQpoden  194.  938. 
Landschildkrülen  37B. 
Landschoecken     57.     108, 

188.  838. 

Landtiere  87.  830. 
Landwanzen  1(7, 
Langschwänze  164. 
Lanice  78. 
Lanisies  159. 
Lanlzia  801.  338. 
Lanzen schl enge  S71. 

Larven  63.  65. 

leuchtend  116. 

Latenz  Weibchen  171. 
Laternen  trUger  116. 
Lathridius  809. 


Lathrodectus  167. 
Laubbäume  18. 

Laufkäfer  s.  Carabid^n. 
Laufkletterer  389. 
LausHi^e  814. 
Lazarusklappe  158. 
Leber  (Eisen)  187 . 
Lebermoose  17. 
Leichtmetalle  138. 
Lejeunia  17. 
Lelurus  161. 

Lemna  67. 
Lemorien  10. 

Lemuroidon  3BS, 
Leonina  319. 
Lepadogaster  SO.  81. 
Lepas  76. 

Lepaophlheirus  116. 
Lepidodendron  9.  81.  85D, 
Lepidopteren  800. 81 1.  8(8. 
äD8.   346.    433. 

Lepidosteiden  176.  Sil. 

Lepisma  199.  816.  883.  893. 
806.    31B. 

Leptocardier  79.  341. 
Leptodactylus  860. 
Leptodinis  811. 
Leptodora    51.    100.    107. 

116.  178. 
Leptoplana  tremellaris  187. 
Leptostraca  180. 
Leptura  118. 
Lepus  s.  Hase. 
Leraaea  116. 
Lernaeopoda  116. 
Lesleva  bicolor  SOS. 
Lestrls  37. 

Lethargie  (Scbneckeo)  310. 
Lethrua  808. 
Lntourneuiia  3*3. 
Leucania  comma  805. 
Leuchtorgane  813. 
Leuciler  66. 
Leuciscud    133.    435.    136. 

173. 


196. 
Libellen  91.  110.  170.  806. 

417.   309.  310.  488, 
Licht  410. 
Lichtscheue  815. 
Lider  406, 
Ligia  76,  83. 
Ligidium  83.  198.  807. 
Liliaceen  84. 
Lilienheh neben  814. 
Lima  860. 
Limax  190.  801.  811.  SI7. 

386,    831.  440, 

Limeoilis  107. 
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Limicole  f«^  <■<- 
Limoadu  4(1.  171. 
LiiDDae«i»i.  9*.  !•».  Ui<. 

I».  <ll.  («Z.  («H.    <7S. 

3««.  Sl».   115.  13«. 

LimoeM  ft*. 
Limnelis  !93. 
Limoobates  91. 
LUußobia  tio.  itS. 
Limnucalaniu  tSA.  M<. 
Limnochlide  do«  aquae  in. 
Limaocodiom  lU. 
Limnodriliu  190. 
LimDopbila  iOQ. 
Limnoria  ligDorum  (iS. 
Limnosida  <00. 
LimDOlrocbDS  <1g. 
LimolEifi  B.  U  Ol  akkea  krebse. 
Lina  iSS. 

Lingnaluliden  itr,  Hh.ilt. 
LJDgula  101.  Iri6.   213. 
Lipara  ItS. 
Liparis  433.   436. 
LippenUhter  3ü3.  i 

Lipura  199.  i »7.  i(8.  1S3.   I 

Lispe  IDB. 
Lithobius  S9i.  !9T, 
Litboglypbus  9S.  158. 
I.itbomanlU  396. 
Lithosia  433.  434. 
LitholbamDium      nodosum 

4:i5. 
Liliopa  (H. 

Lilorale  Fauna   fiO.  61.  98.  ' 
LitUirina  69,73.  76.N4.12B. 
Locustiücn  aifl.  tSH. 
Lolih:o  66.  139. 
l.onpic-orniRr  311. 
Lopbjura  tl9. 
Lophius  piscatorius  133. 
LopbupuH  HS. 
Loricaria  lanccoleta  (78. 
Loricera  905, 
Lota  96.  133.  (36. 
Lubomi»kien  413. 
Lucanidcn  317. 
Luccrnarien  TO.  7(.  (36.      ! 
Luc iopcrca Sandra  (33.438. 
Lücken  iDi  äystvin  iao. 
LuftüHckc  377. 
Lumbricidcn  73.  (AU.  (87. 

80«.  S10.  3(6.   338.  33T. 

3i3.   441.   413. 

Lumbriconereis  KS. 
Lambriculus  39.  99. 
Lunten  357. 
Lungen  SU  lineckcn    s.   Pul- 

monatcn. 
Lun^entrauheen  374. 
Lutodira  (79. 
Ljcopodien  (3.  35. 
Lycosa  307.  iii. 


L\l4>petle  itJ. 

llBC|ZülivTa%ia  6«. 
Macbaeriles  331.  393, 
Machai rodu  390. 
Uacbilis  107.  113.  196. 
UacrobioUu    44.    197.  313. 
3g*. 

MacToglossa  494.  3(8. 

.Vacropu:!  68.  349. 
Macrosceliden  3)i6. 
llacrosomiten  393. 
Xacrostoroa  437.  466. 
Mactra  75. 

UageloDa  73.  | 

JlageDtleine  b.  Astacus  (60.  ! 
MajaceeD  77.  j 

UaiOsch  (30. 
Maikäfer  3(7.  303. 
Malachius  iH.  31S.  437.      ' 
Malacobdella  466.  | 

Malacodermea    34S.    3(8. 

I     437.  ; 

I  Malacostraca  i<>4.  380. 
MallophageD  437. 
UallbiDUS  1(8. 
Mammardrusen  :iS3. 
Mammut  390. 
Manalus  386. 

ManeyaDkia  4is.  i 

Man^rovewSlder  17.  ' 

Uanis  444. 
.UantelorgaDc  'PulmoDaleo, 


336. 

Manlelraod  3(7. 
Manlideo  S3.  303.  397.  438. 
Hantispa  306. 
MariDula  340. 
Manupialien  s.  Beute  liiere. 
Marsupium  383. 
Martesia  1(9. 
.Maslacembeliden   96.   349. 
.Uasligophorea  4(. 
MaMobrancbus  336. 

Maulwurf  187.  38«.   389. 
Medusen  30.   136.  (68. 

Meeresfauna  60. 
.Meeres  pflanzen  13. 
Meerinsekten  93. 
Megaccpbala       cuphratica 

104. 


378. 


I   Megalops  133. 

I  Megatosaurus 

Megapodidi 


Mexetherii: 
Mcgbimatium  334. 

MelampuS  74.  75.  138.  3iO. 
Me1aDdr>a  3 IS. 
Melandryadeo  (37. 
Melanien  95.  109.  410. 


*:i.l».3is. 

3*6. 

MeleafTiaes  159. 
Melipooa  318. 
Sleloe  S«.  103.  417. 
UeloloDlba  3(7.  313. 
Membran  ipora  117.  111. 
Menobranchqs  1(5.  164. 
Henopoma  ttl. 
Men^h  38».   4tS.  iiS. 
MephilU  447. 
MerlDCCios  111. 
Memüs  4«.  »9.  («7.  3«S. 
Merodoa  313. 
MeroslomeB  347. 
Hesenchym  1(9. 
MesomiiMlopbor««  3(6. 
Mesopby  lis«bc  Vegelalioa)^ 

I  MesostoDU  «8.  99.  (10.(37. 

I  UcsotocD  31.  34.  36. 

'  Metamerie  1(3. 

;  Metamorphose  3*0.  359. 

Metazoeo   33.   134.   1(4. 

Melfaylaldebyd  3(. 

Metrocampa  (34. 
;  Microbrachiu»  343. 

Microgromia  89. 

Microbydra  89. 
I  Microlabis  Slembei^  (9g. 

'         313. 

MicrotepidoptereD3*t.319. 
433. 

MicroorlhoplerenS07.  11). 
I  Microplana  bumicola  169. 

Mlcrosomite  399. 

Mienenspiel  (38. 
I  Miescbersche  Scblfiucbe  33. 
'  Hilben  93.  (9(.  308.  3(6. 

333.   3(5.  374.   4(1.  OS. 

Milcbdnise  (Ol. 
I  Milleporen  6(. 
'   Minierspinnen  1(0.  1(6. 
,   MiocOiD  3(. 
I   Mistkäfer  SOS. 
I  Mistliebbaber  (44. 
1    Mocassinscb  lange  371. 
I    Modiola  73. 
I   Modiolarien  139. 
I    .Uiibren fliege  3(3. 
I    MOwe  37. 
I    Moioa  50.  109. 
'   Molassemeer  34. 
!   .Uolcbe  359.  363. 

Molgula  ((3.  139. 
I    Molluscoiden  34. 

Mollusken  s.  Weich liere. 

.Molukkenkrebse  35.  78.  HS. 
1       148.  331. 

MonactinelJiden  70. 

.Monocera  169. 
I  Mouocirrhus  131. 
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Honocotylpii4S.1B.14. 1S3. 
HoaocystideD  3S. 
UODodon  392. 
Uooodus  3S<. 
UoDoIistra  1IT. 
UoDophalaus  Sii. 
Honorrhinen  8(1. 
UoDotbatamen  33t. 
Monotremen  885.  891. 
Honotus  TS.  IIB. 
Honlacota  129. 
Moore  H. 
Moose  18.    IT.  10.    i3.  34. 

1S3. 
Moosmilben  lU. 
Hordellen  HS. 
Hordwespen  )9a. 
Mormolucoides  341. 
Mormyrideo  9T.  389. 
Morphium  ItS. 
Uorpho  11 8. 
Hosasaurus  368. 
Moschusdrüse  (Ol. 
Moschustier  (01. 
Motella  clmbria  138.   184. 
Moltenraupen  311. 
MücksD  3.  Culex. 
MUlleria  »S.  166. 
Magil  111.  183. 
MuIIqs  surrouktus  133. 
UuDdwerkzeuge  800. 
Murex  74.  16E. 
Murmellier  383.  (00. 
Musca  iOe.  (1)9. 
Muscheln    i(.     111.    119. 

118.   1S1.    154.   <6S.  S3I. 

314. 
Muschelregen  1(2. 
Muscicola  185.   193. 
Maskelfasera,   glatte  2S0. 
Muskulatur,   quergestreifie 

959, 
Muskulatur       (Schnecken) 

330. 

MusteluB  69.  348. 
Mya  TS.    128.   126.   I5T. 

Mycelites  08si(rai;us  13. 
Mycetophila  IDO. 
Mycel«zoen  40. 
Uyobia  S75. 
Myogale  391. 
Myoijden   59. 
HyTiophyllum       spicatum 

181. 
Myriopuden  85.  51.91.  199. 

315.  3((.  350.    390.   408. 

(16. 
Myrmecobius  4(4. 
Hyrmecophage  (1(. 
Myrmecophila    acervorom 

191. 


Myiomyceten  40.  4B. 
Myiosporidlen  33.  4t 
Myzostomagellen  288. 
Myiostomea  3S.   14S. 


387, 


Nachtschmetterlinge  395. 
Nacktschnecken  323. 
Nadelhölzer   s.    Coniferea, 
Nadelo  der  Coolluren  93, 
Nadelwald  (4t. 
Nagetiere   386.    889.    391. 

447, 
Nahrung  18.  164,  416. 
Naja  3T1. 
Najaden  95.  108.  129.  tS(. 

Najaden  (Eisen)  123. 

Najas  16. 

Nais    90.     107.    109.    186. 

193.  108. 
Narcine  brasiliensis  19S. 
Narcotica  148. 
Nase  402. 

Nashorn  s.  Rhinoceros. 
Nassa  76.  1-39.  311. 
NaticB  S3.  TS.  118. 
Naucoris  91.  311, 
Nauplius  3(3.  381. 
Nausitora  110. 
Nautilus  66.  68. 8S.  1 01.  31 4. 
Navicelten  95. 
Nebatia  91.  2S(, 
Nebela  collaris  194. 
Nebenniere  316. 
Nebria  305, 

Necrophoriden     303.    917. 
Nectariuia  (17. 
Nemastoma  198. 
Nemalheloiinthen  s.  Nema- 

Nematocoren  99,  186.  205. 
Nematoden  34.  (9.  65.  109. 

11T.   14S.   166.   238.    33«. 

134.   241.   243.   415. 

Nenertinen  34.  48.  68.  88, 

115,   11T.  165.  33«.  3(0, 
NeniBrtoscoiei   parasiticus 

167. 

Nemophoren  319. 

Neochauna  97.  3(9. 
Noophylai  309. 
Neophytische  Vegetations- 
periode 93. 

Neotbauma  98. 

Nepa  99.  807.  811.   (13, 

Nephtbys  397. 
Nerels  IIS.  117.  131. 


NerophisophidionISS.  18S. 

186. 
Nesselkapseln  146, 
Nestflüchter  878. 
Nesthocker  378. 
Nestor  (17. 
Netzflüglerlftrven  114. 
Netikiemer  815. 
Neunaugeo  341.- 
NeurobranchleD  315.    328. 
Neuroptera    93.   306.    117, 

399.  110.   (19. 
Nickbaut  406. 
Nicoletia  133. 
Niere    (Urinkammer)    319, 

316. 
Nilpferd  s.  Hippopotamus. 
Niphargus     94.     99.    823. 

134,  449, 
Nitella  nidilica  131, 
Nitidula  809. 
Nitidularier  (36. 
Nitiduliden  300.  SIT.  8iü. 
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